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Vorwort 
Die Autobahnen werden durch die starke Zunahme des Schwerverkehrs immer stärker belastet. 
Hinzu kommt, dass die Altersstruktur dieser hochbelasteten Verkehrswege von Jahr zu Jahr 
schlechter wird. Daraus folgt zwangsläufig ein immer häufigerer Eingriff in den Straßenraum 
durch Unterhaltungs- und Erneuerungsmaßnahmen, mit der Folge zunehmender arbeitsbeding-
ter Staus und volkswirtschaftlicher Verluste. Die Autobahnen sind heute zu einem nicht kalku-
lierbaren Reisezeitrisiko geworden. 
Seit über 20 Jahren wird über das Für und Wider von Nachtbaustellen auf Autobahnen in 
Deutschland heftig diskutiert. 
Waren zunächst die Bedenkenträger mit den Argumenten „zu teuer“, „zu gefährlich für die Ar-
beiter und die Verkehrsteilnehmer“ deutlich in der Überzahl, so ist in einigen Bundesländern 
doch ein Umdenken festzustellen. Die ersten Nachtbaustellen konnten in Bayern Anfang der 
90er Jahre nur durch die intensive Unterstützung des seinerzeitigen Staatssekretärs Gauweiler 
durchgesetzt werden. Heute liegt der Schwerpunkt der Nachtarbeit auf Autobahnen mit 40 % 
der staurelevanten Tätigkeiten eindeutig in Nordrhein-Westfalen. 
Mit dieser Arbeit war vorgesehen, Vor- und Nachteile gegenüberzustellen und vor allem die 
Sicherheits- und Wirtschaftlichkeitsbelange nach objektiven Kriterien zu beleuchten. 
Das Ergebnis ist eindeutig: 
Es gibt keine Gründe, auf hochbelasteten Autobahnen, Tagesbaustellen nicht in die verkehrs-
armen Zeiten, also in die Nachtstunden zu verlegen. Es gibt weder vermehrte Sicherheitsprob-
leme, noch im Durchschnitt erhöhte Kosten. 
Der größte Vorteil liegt aber eindeutig im Abbau von Staus und Einsparung der damit hohen 
volkswirtschaftlichen Verluste. 
Herr Kemper hat mit dieser Arbeit am Lehrstuhl für Straßenwesen Erd- und Tunnelbau der 
RWTH Aachen promoviert. 
Es bleibt zu hoffen, dass diese Erkenntnisse dazu führen, dass die Autobahnverwaltungen auf 
allen staugefährdeten Strecken, ihre Tagesbaustellen in die Nacht verlegen. 
 
 
Aachen, im Januar 2010 
 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. B. Steinauer 
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Vorwort des Verfassers 
Die vorliegende Arbeit behandelt die Aspekte, die bei der Planung und Durchführung von Ar-
beitsstellen kürzerer Dauer bei Nacht berücksichtigt werden und soll einen Beitrag zur Stau-
vermeidung auf Autobahnen liefern.  
Die Arbeit entstand während meiner Tätigkeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut für 
Straßenwesen Aachen. Mein besonderer Dank gilt Herrn Professor Dr.-Ing. habil. Bernhard 
Steinauer, der mir die Möglichkeit und den notwendigen Freiraum zur Promotion gegeben hat 
und mich sowohl fachlich als auch beruflich während meiner gesamten Zeit als wissenschaftli-
cher Mitarbeiter gefördert hat. In zahlreichen Gesprächen hat er mir stets wichtige Impulse und 
Ideen für die Arbeit gegeben.  
Herr Professor Steinauer hat auch ermöglicht, dass alle empirischen Erhebungen mit Eigenfor-
schungsmitteln des Instituts durchgeführt werden konnten.  
Ich danke Herrn Professor Dr.-Ing. Wolfram Ressel für sein Interesse und die Übernahme des 
Koreferats. Dies gilt umso mehr, als dass er hierzu trotz seiner Aufgabe als Rektor der Universi-
tät Stuttgart bereit war.  
Herrn Professor Dr.-Ing. Dirk Vallée danke ich dafür, dass er den Vorsitz der Prüfungskommis-
sion übernommen hat.  
Stellvertretend für alle Hiwis, die bei der Vorbereitung und Durchführung von Erhebungen sowie 
der Analyse der Daten beteiligt waren, möchte ich Markus Bartsch, Vladi Velinov und Jens-
Werner Laber danken. 
Den jetzigen und ehemaligen Kollegen und Kolleginnen am Institut für Straßenwesen danke ich 
für die gute Arbeitsatmosphäre sowie die inhaltlichen Anregungen zu meiner Arbeit. 
Weiterhin gilt mein Dank dem Landesbetrieb Straßenbau NRW, insbesondere Herrn Vasmer, 
der Autobahnpolizei Köln sowie der Autobahndirektion Nordbayern, insbesondere Herrn Popp, 
für die Bereitstellung der Daten sowie für die Genehmigungen zur Durchführung der Verkehrs-
erhebungen.  
Neben den fachlichen Unterstützern möchte ich insbesondere meiner Familie, Marlies, Heiner, 
Dennis, Tanja und Leni sowie Zohreh, Ali, Arash, Maike und Arvin, für ihre Rückdeckung und 
motivierenden Gespräche danken. 
Mein größter Dank gilt aber meiner Freundin Arezoo, die mich durchgehend motivierte und den 
enormen zeitlichen Aufwand mit getragen hat. Ohne Ihre Unterstützung, ihr Verständnis und ihr 
Vertrauen in mich hätte ich meine Ziele nicht verwirklichen können. Danke! 
 
Aachen, Februar 2010 
 
Dirk Kemper 
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Kurzfassung 
In Deutschland werden etwa 90 % des Verkehrsaufkommens im Personenverkehr und 65 % im 
Güterverkehr von den Autobahnen bewältigt. Die Gesamtfahrleistung auf den Autobahnen ist in 
den letzten 20 Jahren noch stärker angestiegen als in den Prognosen erwartet wurde. Insge-
samt muss die Straße die mit großem Abstand höchste Verkehrsleistung übernehmen und stellt 
damit das Rückgrad der verkehrlichen Infrastruktur dar – dies gilt insbesondere für Autobahnen.  
Arbeitsstellen auf Autobahnen beeinträchtigen durch Veränderungen der Verkehrsführung oder 
der Sperrung von Fahrstreifen die Leistungsfähigkeit der betroffenen Streckenabschnitte. Als 
Folge treten i.d.R. Störungen des Verkehrsablaufs oder Staus auf, die zu einem Anstieg der 
Straßennutzerkosten führen.  
Etwa 1/3 der staubedingten Verlustzeiten auf deutschen Autobahnen resultieren aus Arbeits-
stellen. Eine Reduzierung dieser Kosten ist vor allem durch die Optimierung der jährlich etwa 
70.000 staurelevanten Arbeitsstellen kürzerer Dauer (AkD) möglich. Insbesondere eine Verla-
gerung dieser Arbeitsstellen vom Tag in die Nacht stellt die wichtigste Alternative dar, die Stra-
ßennutzerkosten deutlich zu senken. Allerdings wurden die Sicherheitsaspekte von Nachtbau-
stellen noch nicht wissenschaftlich betrachtet, so dass immer wieder Bedenken gegen diese Art 
von Arbeitsstellen vorgebracht werden.  
Daher wurden alle sicherheitsrelevanten Aspekte von Nachtbaustellen betrachtet, mit dem Ziel, 
Empfehlungen für die Durchführung von Arbeitsstellen kürzerer Dauer bei Nacht zu erarbeiten. 
Hierzu wurden u. a. ca. 14.500 AkD sowie etwa 33.500 Unfälle auf Bundesautobahnen der Jah-
re 2002 bis 2005 analysiert und hinsichtlich Verkehrs- sowie Arbeitssicherheit bewertet.  
Die angestellten Untersuchungen haben gezeigt, dass Nachtbaustellen kein höheres Gefähr-
dungspotential aufweisen als vergleichbare Arbeitsstellen bei Tag. Der Anstieg der Unfallzahlen 
im Bereich von Arbeitsstellen gegenüber der freien Strecke ist bei Nacht sogar geringer als bei 
Tag. Die Unfallzahlen je 1000 AkD-Stunden liegen bei Tag etwa 30 % höher als bei Nacht, und 
auch die Unfallkostenraten sind im Bereich von AkD bei Tag höher als bei Nacht. Generell ist 
als eine Hauptursache für die erhöhten Unfallzahlen im Bereich von Arbeitsstellen in der hie-
raus resultierenden Stauentwicklung zu sehen, in erster Linie bei Tag. Jeder Stau, insbesonde-
re das Stauende, stellt ein enormes Unfallrisiko dar und muss daher möglichst vermieden wer-
den.  
Aufbauend auf den Unfallanalysen konnten sowohl organisatorische als auch technische Maß-
nahmen entwickelt und deren Wirkung auf die Verkehrs- und Arbeitssicherheit abgeschätzt 
werden. Die organisatorischen Maßnahmen umfassen u. a. Empfehlungen zu möglichen Ein-
satzzeiten sowie einer personalverträglichen Umsetzung von Nacht- oder Schichtarbeit. Unter 
den technischen Maßnahmen sind zusätzliche Elemente der Baustellenabsicherung, wie z. B. 
Warnschwellen oder Überkopfsignalisierung zu verstehen, die zielgerichtet Unfälle innerhalb 
von Arbeitsstellen kürzerer Dauer verhindern. Des Weiteren wurden Vorschläge für die Optimie-
rung von Warnkleidung erarbeitet, die insbesondere bei Nacht eine gute Erkennbarkeit der im 
Straßenraum Beschäftigten gewährleisten.  
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Für einen zukünftig verstärkten Einsatz von Nachtbaustellen sind somit praxisgerechte Einsatz-
kriterien für die richtige Auswahl und Anwendung von wirtschaftlich und betrieblich vertretbaren, 
staumindernden Maßnahmen entwickelt worden.  
Die im Rahmen dieser Arbeit gegebenen Empfehlungen müssen Eingang in die Planung von 
Nachtbaustellen finden. Die Autobahnen sind die Schlagadern der deutschen Wirtschaft sowie 
der Mobilität. Aus diesem Grund müssen staurelevante Eingriffe in den Verkehr unter allen Um-
ständen vermieden werden. Da AkD sehr häufig notwendig sind, muss unter Berücksichtigung 
des zunehmenden Verkehrs in Zukunft auf die Nachtzeit ausgewichen werden. Es liegt an den 
Straßenbauverwaltungen den Nutzen der Nachtarbeit zu erkennen und die Weichen dement-
sprechend zu stellen. 
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Abstract 
In Germany about 90 % of the traffic volume in passenger transport and 65 % in freight trans-
port is borne by the motorways. The total amount of traffic on motorways has risen even more 
sharply in the last 20 years than the forecasts had predicted. Overall, roads are responsible for 
the most traffic by far and thus represent the backbone of the traffic infrastructure – this is par-
ticularly the case for motorways.  
Roadworks on motorways affect the efficiency of the section of road concerned through 
changes to traffic routing or lane closures. As a result disruption of traffic flow or congestion 
usually occur leading to an increase in road user costs.  
About 1/3 of lost time due to traffic jams on German motorways is a result of roadworks. A re-
duction of these costs would be possible by above all optimising the annually about 70.000 
short-term roadworks (STR) which cause traffic jams. In particular shifting these roadworks from 
day to night is the most important alternative for significantly reducing road user costs. The 
safety aspects of night roadworks have however not yet been scientifically considered so con-
cerns are repeatedly raised about this kind of roadworks.  
All the safety-related aspects of night roadworks were therefore considered with the aim of de-
veloping recommendations for carrying out short-term roadworks by night. This included analys-
ing about 14.500 STRs and about 33.500 accidents on German motorways in the years 2002 to 
2005 and evaluating them with regard to traffic safety and work safety.  
The examinations carried out showed that night roadworks do not have a higher hazard poten-
tial than comparable roadworks by day. The increase in the number of accidents in the vicinity 
of roadworks compared to the free road section is even smaller by night than by day. The num-
ber of accidents per 1.000 STR hours is about 30 % higher by day than by night, and the acci-
dent cost rates in the vicinity of STRs are also higher by day than by night. In general a main 
reason for the increase in the number of accidents in the vicinity of roadworks can be seen in 
the resulting traffic jams, first and foremost by day. Every traffic jam, especially the end of a tail-
back, represents a huge accident risk and should thus be avoided wherever possible.  
Based on the accident analyses, both organisational and technical measures could be devel-
oped and their effect on traffic and work safety be estimated. The organisational measures in-
clude recommendations for possible operating times and the conversion of personnel contracts 
to night work or shift work. The technical measures include additional elements of roadworks 
security, such as warning thresholds or overhead signals targeted towards preventing accidents 
within short-term roadworks. In addition proposals were developed for optimising warning cloth-
ing to ensure good visibility for construction workers especially at night.  
So practice-oriented implementation criteria for the right choice and application of economically 
and operationally tenable measures for reducing traffic jams were developed with a view to an 
increase in the operation of night roadworks in the future.  
Provision must be made in the planning of night roadworks for the recommendations suggested 
in the framework of this paper. Motorways are the main artery of the German economy and of 
mobility. For this reason traffic jam related interference of traffic must be avoided at all costs. As 
short-term roadworks are frequently necessary, there must be a transfer to night work in future 
in view of the increase in traffic. It is up to the transportation department to recognise the advan-
tages of night roadworks and set the course accordingly. 
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1 PROBLEMSTELLUNG UND ZIELSETZUNG 
Die Problematik der baustellenbedingten Verkehrsstauungen beschäftigt die Straßenbauverwal-
tungen genau wie die Straßennutzer seit langem. Als Ursache für die stetige Zunahme dieser Stö-
rungen sind die überproportional steigenden Verkehrsbelastungen gegenüber dem Wachstum der 
Autobahnnetzlänge, aber auch die zunehmenden Er- und Unterhaltungsmaßnahmen aufgrund des 
Alters des Autobahnnetzes zu nennen. Die hierbei anfallenden Arbeitsstellen auf Bundesautobah-
nen sind unvermeidbar, um den Zustand des Straßennetzes zu erhalten, stellen aber immer einen 
Eingriff in den Verkehrsablauf dar. Ursächlich für Verkehrstauungen sind aber in erster Linie nicht 
die länger andauernden Großbaustellen, hier werden i.d.R. ausreichende Verkehrsersatzflächen 
bereitgestellt, problematisch sind vielmehr die Arbeitsstellen kürzerer Dauer (AkD), da die Zahl der 
Fahrstreifen meist reduziert wird.  
Neben der Aufrechterhaltung der Leistungsfähigkeit spielt die Sicherung der Arbeitsstellen – d. h. 
die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer sowie der in der Baustelle Beschäftigten – die wichtigste 
Rolle (STEINAUER, 2004). Hierzu erforderliche verkehrslenkende, -beschränkende oder –ver-
bietende Maßnahmen an Arbeitsstellen dienen in erster Linie der Sicherheit der Verkehrsteilneh-
mer und der Arbeiter im Baustellenbereich. Maßgebende Rechtsgrundlage sind § 45 Abs. 1 und 2 
StVO, die zugehörige VwV-StVO und die RSA (95). Die verkehrsrechtlichen Grundsätze der RSA 
sehen zur Sicherung von Arbeitsstellen die Anordnung von Verkehrszeichen und -einrichtungen 
nach für Standardsituationen typisierten Regelplänen vor (RSA, 1995). Dabei sind insbesondere 
Arbeitsstellen kürzerer Dauer als kritisch einzustufen, da die Arbeiten innerhalb weniger Stunden, 
oft zusätzlich nacheinander an unterschiedlichen Stellen, auszuführen sind. Die Maßnahmen für 
die Verkehrssicherung müssen deswegen mit möglichst geringem Aufwand umzusetzen sein. Die 
Notwendigkeit hierbei ein Optimum hinsichtlich technischem Aufwand, Erkennbarkeit für den Ver-
kehrsteilnehmer und Sicherheit für die im Bereich der Arbeitsstelle Beschäftigten zu finden, berei-
tet Schwierigkeiten und bedarf einer ständigen Anpassung.  
Speziell für AkD, die sowohl auf der freien Strecke als auch innerhalb von Dauerbaustellen einge-
richtet werden können, hat die zeitliche Planung der Arbeitsstelle mit samt der Baudurchführung 
einen entscheidenden Einfluss auf die hieraus resultierende Stauwirkung. Hierzu notwendige ver-
kehrsarme Zeiten werden am Tage immer geringer. Für viele Streckenabschnitte trifft die klassi-
sche Ganglinie mit Morgen- und Abendspitze nicht mehr zu, die Belastungen sind dort über den 
gesamten Tag konstant hoch, so dass die Auswahl der relevanten Zeitfenster von immer größerer 
Bedeutung wird. Da einerseits die Verkehrsbelastungen auch weiterhin steigen werden, anderer-
seits der Straßenneubau immer schwieriger wird, gilt es daher die vorhandenen Straßenkapazitä-
ten optimal zu betreiben. Hinsichtlich Verkehrsablauf und Verkehrssicherheit werden die Arbeits-
stellen aber immer sehr kritische Bereiche darstellen (RESSEL, 1994). 
Beim Betreiben und Unterhalten von Autobahnen ist aufgrund der gesamtwirtschaftlichen Rele-
vanz des Verkehrs ein Höchstmaß an Mobilität sicherzustellen. Wobei die Mobilität nicht nur ein 
Grundbedürfnis der Menschen darstellt, sondern auch den Motor unserer Wirtschaft (SHELL, 1999). 
Beispiele hierfür sind in der fortschreitenden Globalisierung der Produktionsprozesse sowie der 
Einführung neuer Lagerhaltungskonzepte, wie z. B. `Just in Time`, zu sehen, die die Wegehäufig-
keit und die Reiseweiten erhöhen (HENG, 2000).  
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Die Auswirkungen von Verkehrsstörungen betreffen insbesondere die deutsche Wirtschaft. In einer 
Unternehmensbefragung haben etwa 20 % der Firmeninhaber angegeben, dass ihr Unternehmen 
durch Verkehrsstauungen negativ beeinflusst wird (VDA, 2007). Die volkswirtschaftlichen Jahres-
kosten infolge Stau fallen für die einzelnen Tätigkeiten sehr unterschiedlich aus, werden aber 
hauptsächlich durch die Zeitkosten bestimmt. Insgesamt lassen sich bundesweit rd. 1,1 Mrd. Euro 
zusätzlicher Zeitkostenaufwand pro Jahr für die Straßennutzer durch Staus auf Autobahnen infolge 
AkD errechnen (JOHNEN, 2001). Auch die Umwelt wird durch die auftretenden Verkehrsstauungen 
zusätzlich belastet. Etwa 14 Mrd. Liter Kraftstoff werden jährlich durch Stop-and-go-Verkehr und 
Stau verbraucht (STEINAUER, 2005). 
Straßennutzerkosten setzen sich aus den Kosten längerer Fahrzeiten, sowohl privat als auch ge-
schäftlich, und erhöhten Fahrzeug- sowie Betriebskosten zusammen. Erhöhte Fahrzeugkosten 
bedeuten betriebswirtschaftlich ausgedrückt, dass die Rendite auf das in Fahrzeuge investierte 
Kapital fällt. Transportunternehmen brauchen mehr Zeit für die Auslieferung von Gütern bzw. mehr 
Fahrzeuge und Personal, um eine bestimmte Leistung zu erbringen. Um auch diese Kosten zu 
refinanzieren, werden die Preise für das Endprodukt (bei Waren) oder die Stundenlöhne (z. B. bei 
Handwerkern) angepasst. Indirekt bewirken diese somit die gleichen Effekte wie z. B. ein Anstieg 
von Lohnnebenkosten und können einen enormen Schaden für die deutsche Wirtschaft mit sich 
bringen.  
Die hohen Verkehrsbelastungen auf den bundesdeutschen Autobahnen und die am Tage immer 
kürzer werdenden Abschnitte verkehrsarmer Zeiten verdeutlichen die Notwendigkeit, kurzzeitige 
Arbeiten in die Nachtstunden zu verlegen. Unter dem Begriff Nachtbaustellen sind dabei die Ar-
beitsstellen zu verstehen, die nach dem abendlichen Berufsverkehr und vor dem Einsetzen des 
morgendlichen Berufsverkehrs betrieben werden. Hierbei ist allerdings zu gewährleisten, dass die 
Sicherheitsbelange ausreichend berücksichtigt werden. Erfahrungen mit der Durchführungen von 
Nachtbaustellen liegen derzeit nur vereinzelt vor. Diese wurden zwar in den letzten Jahren von 
einzelnen Bundesländern vermehrt umgesetzt1, allerdings nicht immer unter vergleichbaren Rand-
bedingungen. Die aktuellen Richtlinien zur Absicherung von Arbeitsstellen (RSA 95) geben derzeit 
noch keine Vorgaben, so dass bis heute nur länderspezifische Lösungen umgesetzt wurden. Eine 
Teilfortschreibung der RSA 95, in der auch die speziellen Belange von Nachtbaustellen berück-
sichtigt werden, ist zur Zeit in Arbeit.  
Eine Analyse der verschiedenen länderspezifischen Absicherungsvarianten erfolgte bislang noch 
nicht. Empfehlungen zur Durchführung von Nachtbaustellen beruhen auf Abschätzungen oder 
stichprobenartigen Untersuchungen. Für eine sichere Abwicklung der Nachtbaustellen ist aller-
dings eine Analyse notwendig, die die speziellen Erfordernisse dieser Arbeitsstellen berücksichtigt. 
Ein oft genanntes Argument gegen den Einsatz von Nachtbaustellen ist die gegenüber Tagesbau-
stellen vermeintlich größere Unfallgefahr. Untersuchungen zu dieser Thematik liegen allerdings 
noch nicht vor.  
                                                
1 Die Autobahndirektion Nordbayern führt schon seit mehr als 15 Jahren Nachtbaustellen erfolgreich zur 
Stauvermeidung durch (Steinauer, 1991).  
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Im benachbarten Ausland ist die Bereitschaft zur Verlegung von Arbeitsstellen in die Nacht we-
sentlich verbreiteter, obwohl das Verkehrsaufkommen dort z. T. deutlich geringer ist. In den Nie-
derlanden und Belgien werden beinahe alle Arbeitsstellen kürzerer Dauer bei Nacht abgewickelt, 
aber auch in Frankreich gilt der Grundsatz „erst der Verkehr, dann die Arbeitsstellen“ (vgl. hierzu 
RÖGELS, 2004). Selbst die Bauindustrie steht auf dem Standpunkt, dass der Straßenraum in erster 
Linie dem Nutzer und nicht den Bauunternehmen oder den Straßenbauverwaltungen zur Verfü-
gung stehen muss. Industrie und Bauverwaltung müssen sich als Dienstleister gegenüber dem 
Straßennutzer sehen (FRIEDMANN, 2001). Doch für eine regelmäßige Durchführung von Nachtbau-
stellen ist in Deutschland noch viel Überzeugungsarbeit zu leisten. Zum einen müssen die Verant-
wortlichen auf verlässliche Untersuchungen zur Verkehrs- und Arbeitssicherheit zurückgreifen 
können, zum anderen müssen die in den Arbeitsstellen Beschäftigten von der Notwendigkeit der 
Nachtarbeit überzeugt werden und ihre persönlichen Interessen ggf. zurückstellen. Andere Alterna-
tiven sind auf Dauer kaum möglich. Die Autobahnen stellen das Rückgrad der deutschen Wirt-
schaft dar. Schon jetzt wird jeder Dritte Stau durch eine Baustelle ausgelöst.  
Allein in NRW fließen jährlich über 100 Millionen Euro in die Erhaltung des Autobahnnetzes. Bun-
desweit soll dieser Betrag in Zukunft nach den Vorgaben des Bundesverkehrswegeplanes auf 250 
Millionen steigen, um dem zunehmenden Verschleiß entgegenzuwirken. Die Forderung des ehe-
maligen NRW-Verkehrsministers Wittke, dass der Landesbetrieb Strassen NRW auch nachts ar-
beiten lässt und im Sommer das Tageslicht voll ausnutzt, um die Störungen durch Baustellen zu 
verringern, ist daher ein Schritt in die richtige Richtung (STRASSEN.NRW, 2005a). Auch von betrof-
fenen Baufirmen wird diese Umstellung getragen, da es für sie wirtschaftlicher ist kontinuierlich 
während der Nacht zu arbeiten als nur stundenweise bei Tageshelligkeit (FRIEDMANN, 2001). 
Im Rahmen dieser Arbeit soll daher zunächst eine Analyse der bisherigen Erfahrungen mit Nacht-
baustellen und hierauf aufbauend eine umfassende Unfallanalyse hinsichtlich der Absicherung von 
Nachtbaustellen erfolgen. Die unfallauffälligen Varianten sollen im Anschluss aufgenommen und 
auf mögliche Ursachen untersucht werden. Des Weiteren sollen alle Randbedingungen, die die 
Durchführung von Nachtbaustellen positiv oder negativ beeinflussen (z. B. Arbeitssicherheit, Ar-
beitsrecht oder Wirtschaftlichkeit), kritisch analysiert werden. Auf Basis der gewonnen Erkenntnis-
se werden abschließend Empfehlungen für die Durchführung von Nachtbaustellen gegeben. 
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2 RECHTLICHE GRUNDLAGEN ZUR DURCHFÜHRUNG VON 
NACHTBAUSTELLEN  
Die Verlegung einer Bau- oder Unterhaltungsmaßnahme in verkehrsschwache Zeiten ist die er-
folgversprechendste Möglichkeit Zeit-, Betriebs- und Unfallkosten durch Baustellen zu vermeiden. 
Für die Durchführung von Baumaßnahmen ist der Zeitraum so zu wählen, dass die Verkehrsnach-
frage unter der Leistungsfähigkeit der gewählten Verkehrsführung liegt.  
Für die Durchführung von Arbeitsstellen bei Nacht sind verschiedene Regelwerke zu beachten. 
Dies sind zum einen technische Regelwerke, wie die Richtlinien zur Sicherung von Arbeitsstellen 
(RSA, 95) mitsamt den zusätzlichen Technischen Vertragsbedingungen (ZTV-SA), zum anderen 
entsprechende Unfallverhütungsvorschriften sowie Arbeitsschutz- und Arbeitszeitgesetze. 
2.1 Richtlinien zur Sicherung von Arbeitsstellen an Straßen (RSA 95) 
Mit dem Bau der Autobahnen in Deutschland im Jahre 1935 wurde auch die Notwendigkeit deut-
lich, ein Regelwerk zu entwickeln, das die Sicherung von Arbeitsstellen behandelt. Bereits im Jahr 
1930 verfasste der Preußische Minister des Inneren die „Vorschriften über Verkehrseinrichtungen“ 
die sich mit Arbeitsstellen auf Straßen befassten. Auch wenn die in diesen Vorschriften verwende-
ten Begriffe „Sperrzeug“ oder „Kennzeichnungsgerät“ heute nicht mehr gültig sind, ist die schon 
dort getroffene Unterscheidung in Arbeitsstellen innerhalb und außerhalb geschlossener „Ortsteile“ 
auch heute noch zutreffend. In der Reichs–Straßenverkehrs–Ordnung (R-StVO) aus dem Jahr 
1934 sind explizit noch keine Arbeitsstellen an Straßen genannt, wohl aber in der zugehörigen 
Ausführungsanweisung. Diese kann als Vorläufer unserer heutigen allgemeinen Verwaltungsvor-
schrift (VwV-StVO) gesehen werden und enthielt im wesentlichen folgende drei Punkte (GRÜN, 
1996): 
1. Neben dem Träger der Wegebaulast ist auch der für die Bauausführung Verantwortliche für die 
Aufstellung und Unterhaltung von Verkehrszeichen zur Kennung von Baustellen verpflichtet. 
2. Absperrelemente sind rot–weiß zu markieren und bei Dunkelheit oder Nacht mit roten Lampen 
zu kennzeichnen. 
3. Der Verkehr ist vor Arbeitsstellen grundsätzlich durch Verkehrszeichen zu warnen. 
Ergänzt wurden diese Bestimmungen in der R-StVO von 1937. Diese sah bereits u. a. die halbsei-
tige Sperrung von Straßen vor, sowie die Möglichkeit einer Verkehrsregelung mittels roter und grü-
ner Farbtafeln anstelle eines Polizeibeamten. Für den Bereich der Autobahnen wurden erstmals 
1939 in der „Vorläufigen Anweisung über die Kennzeichnung von Arbeits- und Gefahrenstellen an 
den Reichsautobahnen“ deren Beschilderungen separat geregelt (GRÜN, 1996). Hiernach war die 
Beschilderung von Arbeits- und Baustellen Aufgabe der Straßenmeister, größere Vorhaben, wie 
beispielsweise die halbseitige oder ganzseitige Sperrung einer Fahrbahn, bedurften der Genehmi-
gung des Autobahnamtes. Auch die heutigen „Wanderbaustellen“ wurden damals schon unter dem 
Begriff der sogenannten „Fliegenden Baustellen“ genannt.  
Die Neufassung der StVO im Jahre 1953 war im Großen und Ganzen die fast wörtliche Über-
nahme des Textes von 1937. Grundlegendes wurde erst wieder 1957 mit den „Hinweisen für die 
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Anordnung und Ausführung senkrechter Leiteinrichtungen (HLB)“ eingeführt. Ihr Ziel war die Ver-
einheitlichung aller senkrechten Markierungen an Straßen (Leitkegel, Baken, u. ä.), einhergehend 
mit der Festlegung von Form und Farbe jeder einzelnen Einrichtung, um eine einheitliche Anord-
nung und Anbringung zu ermöglichen. Hierdurch wurde eine Erleichterung des Erkennens, Verste-
hens und Befolgens dieser verkehrstechnischen Hilfen durch den Verkehrsteilnehmer angestrebt. 
Die damals festgelegte Farbgebung in rot-weiß, sowie die Bestimmung des Verlaufs von schräg 
angeordneten Streifen im Winkel von 45 ° zur Seite des Vorbeifahrens abfallend (Schraffenbake), 
sind auch heute noch gültig. 
Die ersten Richtlinien für die Sicherung von Arbeitsstellen an Bundesfernstraßen wurden 1961 nur 
als Entwurf unter dem Titel „Hinweise für die Kennzeichnung, Verkehrsführung und Verkehrsrege-
lung bei Arbeits-, Schaden- und Unfallstellen an Bundesfernstraßen (HKB)“ herausgegeben. So-
wohl diese, als auch der hieraus 1963 veröffentlichte Auszug „Vorläufige Richtlinien für die Kenn-
zeichnung, Verkehrsführung und Verkehrsregelung bei Arbeitsstellen auf Bundesautobahnen“ sind 
im eigentlichen Sinne als Vorläufer der RSA 1980 zu verstehen.  
Im Zuge der immer weitergehenden Reglementierungen wurden auch die Ausführungen der StVO 
immer abstrakter, so dass bei ihrer Anwendung zunehmend Verständnisschwierigkeiten auftraten. 
Die Folge hieraus waren eine Vielzahl von Hinweisen, Richtlinien und Regelungen, herausgege-
ben von verschiedenen Interessensgruppen, alle mit dem Ziel, die Absicherung von Arbeitsstellen 
zu vereinfachen. Diese waren aber nicht untereinander abgestimmt und standen daher teilweise im 
Widerspruch zu den Bestimmungen der Straßenverkehrsordnung und der zugehörigen Verwal-
tungsvorschrift (GRÜN, 1996).  
Aus diesem Grund beauftragte der Bundesverkehrsminister die Bundesanstalt für Straßenwesen 
(BASt) mit der Erarbeitung von „Richtlinien für die Sicherung von Arbeitsstellen (RSA)“. Diese wur-
den 1980 für die Strecken der Bundesfernstraßen eingeführt und auch so vom überwiegenden Teil 
der Länder übernommen. Den rechtlich verbindlichen Status einer Verwaltungsvorschrift erhielt die 
RSA mit der Änderung der StVO 1988. Anstelle der bislang detaillierten Regelung innerhalb der 
StVO wurde jetzt in der VwV-StVO zu § 43 auf die Zuständigkeit der RSA bei der Sicherung von 
Arbeitsstellen verwiesen.  
Bereits während der Einführung der „RSA 86“ wurde wieder an der Erstellung einer neuen RSA 
gearbeitet. Diesmal gestalteten sich die Diskussionen und Abstimmungen der Entwürfe, des unter 
der Leitung der BASt tätigen Ausschusses, als äußerst schwierig und langwierig, da erstmals ne-
ben den Behörden auch Vertreter der Industrie und anderer Verbände beteiligt waren. Im Verlauf 
dieser Entwicklung kam es zu einer Aufspaltung in einen rein verkehrsrechtlichen Teil (RSA) und 
einen technischen Teil (ZTV-SA). Durch diese Trennung verzögerte sich die Fertigstellung, da die 
technischen Regelwerke erst noch dem in Europa vorgeschriebenen Notifizierungsverfahren un-
terzogen werden mussten. Der verkehrsrechtliche Teil wurde dann durch das Allgemeine Rund-
schreiben Straßenbau Nr. 6 vom 30.1.1995 als „RSA 95“ eingeführt.  
Zurzeit ist eine weitere Teilfortschreibung und Erweiterung der RSA 95 in Bearbeitung. Erstmalig 
ist die Vorgabe von Regelplänen zur Sicherung von Arbeitsstellen kürzerer Dauer bei Nacht vorge-
sehen. Somit ist zukünftig eine bundesweit einheitliche Vorgehensweise bei der Einrichtung von 
Nachtbaustellen möglich.  
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2.2 ZTV-SA 97 
Zwei Jahre nach Veröffentlichung der überarbeiteten RSA hat das BMV 1997 die "Zusätzlichen 
Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien für Sicherungsarbeiten an Arbeitsstellen an 
Straßen" (ZTV-SA) eingeführt. Die heute gültigen "Zusätzlichen Technischen Vertragsbedingungen 
(ZTV-SA 97)" wurden mit dem ARS Nr. 34/1997 vom Bundesministerium für Verkehr eingeführt 
und müssen den Verträgen zur Arbeitsstellensicherung zugrunde gelegt werden. Die Länder ha-
ben die ZTV-SA übernommen.  
In die ZTV-SA sind z. T. Passagen der RSA eingeflossen, auch wurden Absicherungsmaßnahmen 
gegenüber den Bestimmungen der RSA präzisiert. Insgesamt sollen sie eine einheitliche Gestal-
tung für die Durchführung von Sicherungsarbeiten an Arbeitsstellen gewährleisten. Die ZTV-SA 
werden bei der Einrichtung, dem Betrieb und dem Abbau von Arbeitsstellen an und auf Straßen 
angewendet, soweit es die verkehrs- und bautechnische Sicherung solcher Arbeitsstellen gegen-
über den Verkehrsteilnehmern betrifft. 
Mit der Einführung der ZTV-SA hat das BMV erstmalig einen Nachweis für die Eignung und Quali-
fikation des benannten Verantwortlichen für die Sicherung von Arbeitsstellen gefordert. Dieser 
Qualifikationsnachweis muss im Rahmen von Schulungsveranstaltungen erworben werden, Hin-
weise zur Schulung der Verantwortlichen werden mit dem Merkblatt über Rahmenbedingungen für 
erforderliche Fachkenntnisse zur Verkehrssicherung von Arbeitsstellen an Straßen (MVAS, 1999) 
beschrieben.  
Da es sich bei den ZTV-SA um "Vertragsbedingungen" handelt und in Deutschland grundsätzlich 
Vertragsfreiheit herrscht, bleibt es den Vertragsparteien unbenommen, die ZTV-SA zum Gegen-
stand eines Bauvertrages zu machen. Bund und Länder haben die ZTV-SA für ihre Straßen einge-
führt und sie sind damit bindend. Das gilt nicht auch für kommunale Baulastträger. Städte und 
Gemeinden können die ZTV-SA zum Vertragsgegenstand machen, müssen es aber nicht (GEH-
LEN, 2007). 
2.3 Richtlinien zur Baubetriebsplanung auf Bundesautobahnen (RBAP) 
Die Richtlinien zur Baubetriebsplanung auf Bundesautobahnen (RBAP, 1996) bezieht sich in erster 
Linie auf die Planung von Arbeitsstellen längerer Dauer mit einem Zeitaufwand von mehr als 14 
Tagen. Die genannten Regelungen sind aber sinngemäß auch für Arbeiten von weniger als 14 
Tagen, zu denen die Arbeitsstellen kürzerer Dauer zählen, anzuwenden.  
Um baustellenbedingte Verkehrsbehinderungen auf Autobahnen zu minimieren, lassen die RBAP 
(1996) eine Reduzierung der Anzahl der Fahrstreifen im Bereich von Arbeitsstellen nur in Aus-
nahmesituationen zu. Bei zu erwartenden hohen Leistungsdefiziten sind geeignete Maßnahmen zu 
treffen. Hier sind beispielsweise die Verlagerung der Bauarbeiten in verkehrsärmere Zeiten oder 
die Ausnutzung aller wirtschaftlich vertretbaren Möglichkeiten zur Bauzeitverkürzung genannt.  
Die Nutzung von Nachtbaustellen ist in dieser Richtlinie noch nicht explizit erwähnt, deren Einsatz 
lässt sich aber aus den gemachten Vorgaben durchaus ableiten. Auch evtl. anfallende Mehrkosten 
von Nachtbaustellen ließen sich hieraus begründen.  
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2.4 Arbeitszeitgesetze und –verordnungen  
Maßgebend für die Arbeiter der Landesbetriebe ist der Manteltarifvertrag für Arbeiter des Bundes 
und der Länder. Demnach beträgt die durchschnittliche regelmäßige Arbeitszeit 38,5 Stunden pro 
Woche. Für die Berechnung dieser durchschnittlichen wöchentlichen Arbeitszeit ist i.d.R. ein Zeit-
raum von 26 Wochen zu Grunde zu legen. Dabei kann die tägliche Arbeitszeit auf bis zu 10 Stun-
den ausgeweitet werden, wenn die Art des Betriebes eine ungleichmäßige Verteilung der Arbeits-
zeiten verlangt und die Arbeitszeiten an anderen Tagen regelmäßig verkürzt wird. Zwischen den 
einzelnen Schichten muss allerdings eine ununterbrochene Ruhezeit von mindestens 11 Stunden 
gewährleistet sein. Anfallende Überstunden können zu länger zusammenhängenden Freizeiten vor 
oder nach dem Wochenende genutzt werden. 
2.4.1 Rahmenbedingungen 
Um die Tätigkeiten im Betriebsdienst effektiver und wirtschaftlicher umzusetzen stehen verschie-
dene Möglichkeiten zur Auswahl: die Einführung von flexiblen Arbeitszeiten oder von speziellen 
Schichtsystemen. Durch die vielfältigen Anforderungen im Betriebsdienst, wie z. B. saisonale 
Schwankungen im Personal- und Fahrzeugbedarf, die Verpflichtung zur zeitnahen Aufgabenerfül-
lung (Verkehrssicherungspflicht) oder Bereitschaftsdiensten ist eine Flexibilisierung der Arbeitszei-
ten unumgänglich und von einigen Bundesländern auch schon seit einigen Jahren umgesetzt wor-
den (vgl. auch BREER, 2003; HANKE, 2001). Unter der Vorgabe der Kosteneinsparung ergeben sich 
(u. a. nach BREER, 2003) folgende Zielsetzungen an die Flexibilisierung der Arbeitszeiten: 
• optimale Nutzung der verkehrsschwachen Zeiten, 
• Reduzierung des Fahrzeugparks, 
• längere Fahrzeugeinsatzzeiten, 
• Ausgleich von saisonalen Schwankungen, 
• optimale Rüst- und Übergabezeiten, 
• maximale Servicezeiten und  
• Mitarbeiterzufriedenheit. 
Eine Flexibilisierung der bestehenden Arbeitszeitmodelle muss auf Basis der Arbeitszeitgesetze 
(ArbZG, 1994) und der Manteltarifverträge der Länder (MTArb, 1995) geschehen, in denen ein-
schränkende Randbedingungen vorgegeben sind: 
• Die regelmäßige Arbeitszeit beträgt 38,5 Stunden wöchentlich, kann aber bis auf 12 Stunden 
täglich (durchschnittlich 60 Stunden wöchentlich) ausgedehnt werden, wenn der Arbeiter ledig-
lich an der Arbeitsstelle anwesend sein muss, um bei Bedarf anfallende Arbeiten zu verrichten 
(§15 (1) ff MTArb). 
• Für bestimmte Zeiten des Jahres kann in Verwaltungen und Betrieben die Arbeitszeit saison-
bedingt regelmäßig bis auf 60 Stunden wöchentlich erhöht werden, jedoch nicht über 10 Stun-
den täglich (§15 (4) MTArb). 
• Auch in Verwaltungen ist Sonntags-, Feiertags-, Wechselschicht-, Schicht- oder Nachtarbeit 
möglich (§15 (6) MTArb), es sollen jedoch im Monat zwei Sonntage arbeitsfrei sein.  
• Unter Nachtarbeit im Sinne dieser Gesetze fällt die Arbeit zwischen 20:00 und 6:00 Uhr. 
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Zur Umsetzung der Flexibilisierung von Arbeitszeiten stehen verschiedene Ansätze zur Verfügung. 
Zum einen kann der Anteil der effektiven Arbeitszeit durch die Verlängerung der Arbeitstage auf 9 
oder 10 Stunden erhöht werden, da die Verlustzeiten durch Auf- und Abbau bzw. die An- und Ab-
fahrt anteilig reduziert werden (HANKE, 2001). Auch BREER (2003) kommt zu dem Ergebnis, dass 
durch diese Maßnahme die Tätigkeiten vor Ort um 4,7 % bis 7,5 % ausgedehnt werden können. 
Die längere Arbeitszeit wird jeweils durch volle freie Tage ausgeglichen, d.h. im 10-Stunden-Modell 
gibt es eine Vier-Tage-Woche, im 9-Stunden-Modell Vier- und Fünf-Tage-Wochen im Wechsel. Je 
nach saisonalen Anforderungen kann auch der Samstag in das Modell integriert werden. Es ist 
aber auch möglich Mehrarbeit über Arbeitszeitkonten zu verrechnen. So können im Sommer über 
längere Schichtdauern Überstunden angesammelt werden, die entweder im Winter ausgelöst oder 
in einem Lebens-Arbeitszeitkonto gutgeschrieben werden können.  
2.4.2 Schichtsysteme 
Bei der Beschreibung von Schichtsystemen werden kontinuierliche von diskontinuierlichen Syste-
me unterschieden. Kontinuierliche oder auch permanente Schichtsysteme, wie sie in den USA 
oder Japan verbreitet sind, bilden in Deutschland eher die Ausnahme. 
Permanente Schichtsysteme 
• I    Dauerfrühschicht 
• II   Dauerspätschicht 
• III  Dauernachtschicht 
• IV  Geteilte Schichten zu konstanten Zeiten 
Wechselschichtsysteme 
• I    Systeme ohne Nachtarbeit 
- Zweischichtsystem ohne Wochenendarbeit 
- Zweischichtsystem mit Wochenendarbeit (z.B. mit Springern oder verdünnten Schichten) 
• II    Systeme mit Nachtarbeit ohne Wochenendarbeit („diskontinuierliche“ Arbeitsweise) 
- Regelmäßige Systeme 
a) Zweischichtsystem (z.B. 12-h-Tag-, 12-h-Nachtschicht; 3 Schichtbelegschaften) 
b) Dreischichtsystem (z.B. 3 x 8 h; 3 Schichtbelegschaften) 
- Unregelmäßige Systeme (z.B. Variation der Anzahl von Schichtbelegschaften oder -dauer) 
• III   Systeme mit Nachtarbeit und Wochenendarbeit („kontinuierliche“ Arbeitsweise) 
- Regelmäßige Systeme 
a) 3-Schicht-Belegschaften (z.B. Schiffswachen) 
b) 4-Schicht-Belegschaften (z.B. 8- oder 12-h-Schichten) 
c) 5- oder 6-Schicht-Belegschaften (z.B. bei zusätzlichen Tagdiensten für Wartungsarbeiten) 
- Unregelmäßige Systeme (z.B. mit Variation der Anzahl von Schichtbelegschaften oder Schichtdau-
er) 
 
Bild 1: Darstellung der Schichtsysteme in Anlehnung an BEERMANN (2000) und RUTENFRANZ et al. 
(1977) 
Die in Deutschland gebräuchlichen diskontinuierlichen oder auch Wechselschichtsysteme gibt es 
mit und ohne Nachtarbeit sowie mit und ohne Wochenendarbeit. Um allen Kundenanforderungen 
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gerecht zu werden sind diese Systeme im Laufe der Zeit nach der Maxime „Die Arbeitszeit be-
stimmt der Kunde“ (HURST, 2000) individuell angepasst worden. In Bild 1 sind die üblichen 
Schichtsysteme nach BEERMANN (2000) und RUTENFRANZ et al. (1977) dargestellt. Neben der ta-
geszeitlichen Verteilung der Arbeit spielen bei der Beurteilung der Belastungssituation der Nacht- 
und Schichtarbeiter auch die Rotation der Schichten sowie die Länge der Intervalle eine wichtige 
Rolle. Die Richtung der Rotation wird i.d.R. mit vorwärts (Früh-Spät-Nacht) oder rückwärts (Früh-
Nacht-Spät) bezeichnet. 
Für die Anwendung im Straßenbetriebsdienst eignen sich verschiedene Schichtsysteme, die indi-
viduell an die Anforderungen der jeweiligen Verwaltung angepasst werden sollten. Da sich die 
Aufgabenbereiche der einzelnen Länderverwaltungen, in Abhängigkeit von den anfallenden Tätig-
keiten sowie vom Anteil der Fremdvergabe, stark unterscheiden und die notwendige Nachtarbeit 
vor allem von der Verkehrsbelastung abhängig ist, müssen erfolgreiche Arbeitszeitmodelle indivi-
duell angepasst werden.  
2.4.3 Anwendungen für den Betriebsdienst 
Ein reines 2-Schichtsystem ohne Nachtschicht erscheint für den Betriebsdienst nicht sehr sinnvoll. 
Es könnte so zwar theoretisch die gesamte Tageshelligkeit genutzt werden, praktisch sollten aller-
dings während den morgendlichen (6:00 bis 9:00 Uhr) und abendlichen (16:00 bis 19:00 Uhr) Spit-
zenbelastungen keine Tätigkeiten mit Fahrstreifensperrungen vorgenommen werden, so dass die-
se Stundengruppen nur eingeschränkt genutzt werden können.  
Um im Betriebsdienst dennoch die Tageshelligkeit länger nutzen zu können, insbesondere in Re-
gionen mit geringeren Verkehrsbelastungen, ist eine Verlängerung der Arbeitszeiten auf 9 oder 10 
Stunden (s.o.) als wirtschaftlich sinnvoller einzuschätzen. In Regionen mit hohen Verkehrsbelas-
tungen sind derartige Umstellungen auf Dauer nicht sinnvoll. Für Autobahnmeistereien, die nur 
vereinzelt auf Nachtarbeit, z. B. zur Überwachung von Fremdfirmen, zurückgreifen wollen, bleibt 
die Möglichkeit die anfallenden Nachtschichten auf freiwilliger Basis zu vergeben und diese mit 
Lohnzulagen oder Zeitgutschriften abzugleichen. Kommen Tätigkeiten bei Nacht immer wieder 
zum Einsatz, aber nicht so regelmäßig um ein Schichtsystem einzuführen, sollten Module für die 
Regelung der Nachtarbeit auf Basis der geltenden Bestimmungen entwickelt werden, auf die dann 
zurückgegriffen werden kann. Für Regionen, in denen größere Anteile der Tätigkeiten bei Nacht 
abgewickelt werden müssen ist zu überlegen, ob eine permanente Nachtschicht oder ein Wech-
selschichtsystem eingeführt werden sollte. Möglich wäre ein unregelmäßiges System mit oder oh-
ne Wochenendarbeit, aber auch ein kontinuierliches Wechselschichtsystem mit Nachtschicht wäre 
denkbar.  
Derzeit ist ein direkter Umstieg zu einem Wechselschichtsystem für die Länderverwaltungen nicht 
ohne weiteres möglich. Die Mehrzahl der Angestellten der Straßenbauverwaltungen haben noch 
Arbeitsverträge, die einen kontinuierlichen Einsatz bei Nacht nicht ermöglichen. Obwohl auf diese 
Problematik schon in den Neunziger Jahren hingewiesen wurde (vgl. WEINSPACH, 1988) hat sich 
auf Seiten der Verwaltung nicht viel getan. Schon damals wurde die Nachtarbeit u. a. aufgrund von 
gewerberechtlichen und arbeitsrechtlichen Schwierigkeiten abgelehnt, dabei sind in der privaten 
Wirtschaft flexible Arbeitszeitmodelle schon lange bekannt.  
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In jedem Fall ist durch die Einführung von Nachtarbeit mit Widerständen der Beschäftigten zu 
rechnen, die sowohl gesundheitliche aber auch soziale Auswirkungen befürchten. Die Umstellung 
der bestehenden Arbeitszeitregelungen auf ein flexibles System kann sich als sehr langwierig er-
weisen, da immer die geltenden Dienstverträge und Dienstvereinbarungen zu beachten sind. Es 
sollten daher frühzeitige Gespräche mit den Beschäftigten bzw. dem Betriebsrat geführt werden, 
um diese Umstellung evtl. auch schrittweise und zeitnah umzusetzen. 
2.5 Unfallverhütungsvorschriften 
Der Gesetzgeber regelt die Rahmenbedingungen für die Nacht- und Schichtarbeit im § 6 des Ar-
beitszeitgesetzes (ArbZG, 2004). Zur Sicherheit und Gesundheit aller Beschäftigten ist dort das 
Recht auf eine regelmäßige arbeitsmedizinische Untersuchung festgeschrieben. Ergänzend sei auf 
den BGAG-Report 1/2001 (WINDEMUTH, 2001) verwiesen, der von dem berufsgenossenschaftli-
chen Institut für Arbeit und Gesundheit erstellt wurde.  
Spezielle Vorschriften für die Durchführung von Tätigkeiten bei Nacht liegen allerdings noch nicht 
vor. Bislang wurde von den Berufsgenossenschaften nur die Empfehlung herausgegeben, 
Gehölzarbeiten aufgrund der hohen Gefährdung möglichst nicht bei Dunkelheit auszuführen.  
2.6 Folgerungen für die weitere Arbeit 
Schon die heutigen Rahmenbedingungen zur Arbeitsstellenorganisation und -absicherung sowie 
zur Arbeitszeitregelung bieten hinreichende Möglichkeiten die Arbeiten in die Nacht zu verlegen. 
Die Vorgaben der maßgebenden Regelwerke empfehlen sogar schon jetzt Arbeiten in verkehrsar-
me Zeiten, d. h. auch in die Nacht, zu verlegen.  
Auch die derzeitigen Arbeitsverträge lassen dies zu. Nachtarbeit kann entweder in die bestehen-
den Arbeitsverträge integriert oder aber über Zeitzuschläge vergütet werden. Das Ziel muss aber 
sein, Nachtarbeit als festes Instrumentarium zur Vermeidung von baustellenbedingten Verkehrs-
störungen einzusetzen und auch die entsprechenden Vorgaben hierauf anzupassen. Die Umstel-
lung der bestehenden Arbeitsverträge und Vergütungen kann dabei fließend bis hin zur vollständi-
gen Anpassung erfolgen. Die jeweiligen Zuschläge (finanziell oder zeitlich) für das betreffende 
Personal müssen dem Aufwand für Nachtarbeit entsprechen. Die Umstellung der Arbeitszeiten hin 
zu flexiblen Arbeitszeitmodellen verspricht eine spürbare Erhöhung der Effektivität. 
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3 UNTERSUCHUNGSKONZEPT 
Bei der Durchführung von Nachtbaustellen müssen verschiedene Auswirkungen berücksichtigt 
werden. Dies sind zum einen die Veränderung im Unfallgeschehen, die ein Kriterium für die Si-
cherheit der Verkehrsteilnehmer sowie der Beschäftigten darstellt, die Auswirkungen auf die Ge-
sundheit aufgrund von Änderungen im Tagesablauf oder Tätigkeiten bei anderen Lichtverhältnis-
sen sowie durch veränderte Schadstoff- und Lärmbelastungen und zuletzt auch die Wirtschaftlich-
keit, die ein wesentliches Argument für oder gegen die Durchführung von Nachtbaustellen liefert. 
Die einzelnen Einflussparameter sind in Bild 2 dargestellt. 
Auswirkungen von Nachtbaustellen
Sicherheit Gesundheit Wirtschaftlichkeit
Empfehlungen für die Durchführung von Nachtbaustellen
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Bild 2: Darstellung der Einflussparameter 
Im Rahmen dieser Arbeit sollen zunächst die Wirkungen der Nachtbaustellen hinsichtlich Sicher-
heit, Gesundheit und Wirtschaftlichkeit zusammengestellt, abgeschätzt und monetär bewertet wer-
den. Die Auswirkungen auf die Gesundheit werden hierbei anhand von Literaturanalysen darge-
stellt, die Sicherheit der in den Arbeitsstellen Beschäftigten wird, wie auch die Verkehrssicherheit 
mittels empirischer Analysen durchgeführt. Die Betrachtungen zur Wirtschaftlichkeit führen einer-
seits die zuvor gewonnen Erkenntnisse und andererseits Abschätzungen auf Basis von vergleich-
baren Untersuchungen zusammen. Hieraus können Empfehlungen für die Durchführung von 
Nachtbaustellen gegeben werden.  
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4 ANALYSE DER TÄTIGKEITEN IM BETRIEBSDIENST 
Um Erkenntnisse für eine Verlagerung von Arbeiten in die Nachtstunden gewinnen zu können, 
muss zunächst eine Analyse der Tätigkeiten auf BAB erfolgen, die die derzeitige Vorgehensweise 
bei der Straßenunterhaltung und –instandsetzung sowie des Betriebsdienstes berücksichtigt. Hier-
zu wurden von einigen Länderverwaltungen aktuelle Zahlen über die durchgeführten Tätigkeiten 
bereitgestellt.  
Im Folgenden ist dargestellt, in welchen Bundesländern Arbeitsstellen kürzerer Dauer bei Nacht 
durchgeführt werden und welchen Anteil diese an der Gesamtheit der Arbeitsstellen kürzerer Dau-
er ausmachen. Die Angaben geben allerdings nur qualitativ den derzeitigen Stand (2007) in 
Deutschland wieder und sind in Abhängigkeit von der Güte der bereitgestellten Daten zusammen-
gestellt.   
Tabelle 1: Zusammenstellung zur Anwendung von Nachtbaustellen im Vergleich der Bundesländer 
 AkD pro Jahr 
davon 
Nachtbau-
stellen 
BAB  
Streckennetz
Anteil am 
BAB –  
Streckennetz
Bemerkungen zu den  
Tätigkeiten bei Nacht  
 [-] [%] km [%]  
NRW ~12.000 30 2.178 17,9 
Arbeiten an Fahrbahndecke, Brü-
cken, Steuerungstechnik oder 
Sicherungsarbeiten 
Bayern gesamt 15.000  2.298 18,8 k. A. 
Nordbayern  ~ 2 1.165 9,5 k. A. 
Südbayern  ~10 1.133 9,3 k. A. 
Rheinland-Pfalz  <1 868 7,1 Arbeiten an Fahrbahndecke, Brü-cken oder Schutzplanken 
Sachsen-Anhalt k. A. <1 374 3,1 nur Fahrbahninstandsetzungen 
Hessen >13.000 <1 957 7,9 k. A. 
Niedersachsen k. A. <1 1.392 11,4 
Schutzplanken- oder Sicherungs-
arbeiten, aber nur wenn von drei 
auf einen Fahrstreifen reduziert 
werden muss 
Summe   8.067 66,2  
Nachtbaustellen machen in vielen Bundesländern nur einen verschwindend geringen Anteil aus, 
einzig Bayern und NRW haben schon umfangreiche Erfahrungen mit der Durchführung von Nacht-
baustellen gemacht (Tabelle 1). Das liegt z. T. daran, dass die Verkehrsbelastungen in einigen 
Bundesländern noch nicht so hoch bzw. die Zeitfenster der verkehrsarmen Zeiten ausreichend 
groß sind, so dass die Arbeiten derzeit noch am Tage verricht werden können2. In den neuen Bun-
desländern ist laut Auskunft der betreffenden Länderverwaltungen der Anteil noch relativ gering, 
da aufgrund der günstigen Altersstruktur der Fahrbahnen noch keine großen Fahrbahnreparaturen 
                                                
2 Allerdings muss auch in diesen Fällen immer wieder mit Verkehrsstörungen gerechnet werden.  
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notwendig wurden. Diese Arbeiten werden in anderen Bundesländern i.d.R. bei Nacht durchge-
führt.  
Dagegen verfügt die Straßenbauverwaltung in NRW über große Erfahrungen hinsichtlich der 
Durchführung und Absicherung von Nachtbaustellen. Mittlerweile werden über 30 % aller staurele-
vanten Eingriffe bei Nacht durchgeführt (STRASSENNRW, 2006). Aber auch in Bayern werden seit 
vielen Jahren Nachtbaustellen umgesetzt. Der Anteil fällt hier insgesamt zwar deutlich geringer 
aus, für stark belastete Autobahnabschnitte werden allerdings alle Tätigkeiten mit Fahrstreifenre-
duktion bei Nacht durchgeführt.  
In den folgenden Abschnitten werden allgemeine Angaben zur Häufigkeit verschiedener Tätigkei-
ten im Rahmen von AkD bei Tag und Nacht zusammengestellt, sowie am Beispiel ausgewählter 
Bundesländer deren Umsetzung im Detail beschrieben. 
4.1 Häufigkeiten von Arbeitsstellen kürzerer Dauer 
In der Vergangenheit wurden schon verschiedene Angaben zur Anzahl und Dauer von Arbeitsstel-
len kürzerer Dauer gemacht. Die Studien weisen dabei z. T. große Differenzen auf, so wird die 
Anzahl der AkD in Deutschland vor der Wiedervereinigung von WEINSPACH (1988) auf 20.000 bis 
25.000 pro Jahr geschätzt, in einem Aktionspapier des ADAC (STEINAUER/TRAPP, 1999) wurden 
48.000 AkD pro Jahr sowie von DURTH et al. (1999) etwa 67.000 AkD pro Jahr ermittelt. STÖCKERT 
(2001) schätzt, dass realistische Werte in etwa zwischen 7 und 12 AkD/km⋅a liegen. Hochgerech-
net auf das Bundesgebiet ergeben sich daraus 80.000 bis 137.000 AkD pro Jahr. Zu weitaus höhe-
ren Zahlen kommen KAYSER et al. (1993), die anhand von Erhebungen zum Arbeitsablauf in zwei 
Autobahnmeistereien in NRW über einen Zeitraum von zwei Monaten 381 AkD auf der Strecke 
(einschließlich Seitenstreifen) aufgezeichnet haben. Umgerechnet auf die betroffene Streckenlän-
ge wären das 18,8 AkD/km⋅a bzw. über 200.000 AkD pro Jahr. Da bei der Hochrechnung der AkD 
je Kilometer in den genannten Untersuchungen immer eine Arbeitsstellenlänge von einem Kilome-
ter angenommen wurde, wird diese Vorgabe zunächst auch für die hier angestellte Untersuchung 
getroffen.    
Etwas geringere Werte zeigen die vom Landesbetrieb Straßenbau NRW für das Bundesland NRW 
zur Verfügung gestellten Zahlen für die Jahre 2002 bis 2004. Für diese Jahre sind beinahe 36.000 
AkD in der Datenbank aufgenommen, wobei hier die Arbeitsstellen auf dem Seitenstreifen nicht 
vermerkt sind. Hochgerechnet auf die Bundesrepublik entspricht dies einer Anzahl von etwa 
68.500 AkD auf den Fahrstreifen bzw. 6,47 AkD/km⋅a 3. Zur besseren Vergleichbarkeit dieser Grö-
ßen sind in Tabelle 2 die Angaben, die auf unterschiedliche Untersuchungsräume und –zeiten ba-
sieren, auf Vergleichsgrößen bezogen dargestellt: Einerseits wird angegeben, wie viele Arbeitsstel-
len kürzerer Dauer pro Kilometer und Jahr [AkD/km•a] eingerichtet wurden, andererseits wie lange 
diese Arbeitsstellen [h/AkD] im Mittel eingerichtet waren.  
 
 
                                                
3 Die Berechnung der AkD pro Kilometer und Jahr basiert auf einer gemeldeten durchschnittlichen Arbeits-
stellenlänge von 2,3 Kilometern, ansonsten ergibt sich einen Wert von 2,81 AkD/km⋅a.  
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Tabelle 2: Häufigkeit und Dauer von Arbeitsstellen kürzerer Dauer 
  Häufigkeit Dauer  
 Datenbasis [AkD/km•a] [h/AkD] [h/km•a] Bemerkungen 
WEINSPACH 
(1988) 
k. A. 2,3 – 2,9 k. A. k. A. gilt nur für die alten Bundes-
länder 
STEINAUER 
(1991) 
3.172 AkD 
Südbayern 1990 
3,0 k. A. k. A. nur Unterhaltungsmaßnah-
men mit Fahrstreifensper-
rungen > 2h 
KAYSER et al. 
(1993) 
k. A. 
NRW 1995 
18,8 k. A. k. A. kleines Untersuchungsge-
biet, da nur einzelne AM 
betrachtet wurden 
RESSEL 
(1994) 
k. A. 1,7 – 2,0 k. A. k. A. nur Unterhaltungsmaßnah-
men 
DURTH et al. 
(1999) 
6.482 AkD 
Südbayern 1995 
5,7 3,8 21,66 nur Fahrstreifensperrungen 
STÖCKERT 
(1999) 
3.820 AkD 
Hessen 
13,1 4,5 58,95 inklusive der Arbeiten auf 
dem Seitenstreifen 
STÖCKERT 
(2001) 
3.820 AkD 
Hessen 
7,0 – 12,0 4,1 29,0 nur Fahrstreifensperrungen 
WOLTERECK 
(2001) 
15.000 AkD 
Bayern 
6,53 k. A. k. A.  
KEMPER 24.517 AkD 
NRW 2002-2004 
6,47 5,9 38,00 nur Fahrstreifensperrungen 
 
Da die bisherigen Studien alle auf unterschiedlichen Datengrundlagen basieren, sind sie insge-
samt nur unter Einschränkungen miteinander vergleichbar. Diese Differenzen sind mit den unter-
schiedlichen strukturellen Voraussetzungen der Untersuchungsgebiete, aber auch mit den jeweili-
gen Erfassungssystemen der Länder zu begründen. In einigen Untersuchungen sind nur Arbeits-
stellen auf den Fahrstreifen (z. B. DURTH, 1999) oder Arbeitsstellen, die länger als 2 Stunden ein-
gerichtet waren (z. B. STEINAUER, 1991) berücksichtigt. Ursächlich hierfür sind Differenzen in den 
länderspezifischen Erfassungssystemen und Eingabemasken der Baustellendatenbanken. Jedes 
Land hat die Tätigkeiten im Betriebsdienst nach eigenen Vorgaben in ein Erfassungssystem im-
plementiert, so dass beispielsweise nicht von allen Bundesländern Arbeiten am Seitenstreifen oder 
Bankette im System erfasst werden, da der Verkehrsablauf hiervon oftmals unbeeinflusst bleibt.  
Es sind sowohl bei der Häufigkeit (von 2,3 AkD/km•a bis zu 18,8 AkD/km•a) als auch bei Dauer 
(von 3,8 h/AkD bis 5,9 h/AkD) der Arbeitsstellen große Spannweiten ermittelt worden. In den älte-
ren Studien werden oftmals nur Angaben zur Anzahl der AkD gemacht, die aber anhand der jewei-
ligen Streckennetzlänge auf die Häufigkeit [AkD/km•a] umgerechnet werden konnten.  
Die Dauer der Einrichtung ist im wesentlichen von den durchgeführten Tätigkeiten, aber auch von 
der Arbeitszeitplanung abhängig. I.d.R. erfordern Arbeiten an der Fahrbahn, Schutzplankenrepara-
turen und Markierungsarbeiten den größten Zeitaufwand, wobei Arbeitsstellen bei Nacht aufgrund 
der größeren vorhandenen Zeitfenster insgesamt deutlich länger betrieben werden als am Tag. 
D.h., dass für ein Untersuchungsgebiet mit einem großen Anteil von Fahrbahninstandsetzungen, 
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beispielsweise bei hohen Schwerverkehrsanteilen oder einem älteren Streckennetz, die Arbeits-
stellen im Mittel länger betrieben werden. Die mittlere Einsatzdauer kann wiederum einen Einfluss 
auf die Anzahl der AkD haben. Größere Eingriffe an Schutzplanken können entweder in einer län-
geren AkD oder aber an zwei Einsatztagen mit jeweils geringerer Dauer behoben werden. Für eine 
vergleichende Bewertung ist daher eine Kenngröße, wie z. B. die Häufigkeit von AkD [AkD/km•a] 
nur bedingt geeignet. Vielmehr sollte die Dauer der Arbeitsstellen pro Kilometer und Jahr [AkD-
h/km•a] verwendet werden, da somit gewährleistet ist, dass sowohl die Anzahl als auch die Dauer 
der AkD in die Berechnung eingeht.  
Hier stimmen die Werte aus Südbayern und NRW tendenziell überein, wobei die Dauer der Sper-
rungen in Südbayern mit 3,8 [h/AkD] etwas gering erscheint. Für diese beiden Untersuchungsräu-
me wurden für einen Kilometer Autobahn mittlere Sperrdauern aufgrund Fahrstreifensperrungen 
auf der Fahrbahn zwischen 21 und 33 Stunden pro Jahr ermittelt. Stöckert (1999) ermittelt am Bei-
spiel Hessen für alle Eingriffe eine mittlere Sperrdauer, die mit 58,9 Stunden pro Jahr und Kilome-
ter etwa doppelt so hoch liegt wie bei den o. g. Untersuchungen, aber auch Eingriffe auf dem Sei-
tenstreifen beinhaltet.  
Aktuelle Untersuchungen am Institut für Straßenwesen (Aachen) zur Sicherheit von Arbeitsstellen 
längerer Dauer (AlD) zeigen, dass die Belastung durch AlD noch wesentlich höher ist als durch 
AkD. In den Jahren 2003 bis 2005 wurden in Deutschland jährlich etwa 500 AlD, bei einer mittleren 
Arbeitsstellenlänge von 3,4 Kilometern und einer mittleren Dauer von 123 Tagen, eingerichtet 
(STEINAUER/KEMPER/BAIER, 2008). Umgerechnet auf einen Autobahnkilometer bedeutet dies, dass 
jeder Kilometer Autobahn in Deutschland pro Jahr für eine Dauer von 23 Tagen von einer Arbeits-
stelle längerer Dauer betroffen ist. Im Vergleich hierzu wird jeder Autobahnkilometer mit einer 
Dauer von etwa 3,2 Tagen durch AkD4 etwa 7mal weniger belastet, wobei AkD deutlich stauanfäl-
liger sind da hier i.d.R. die Anzahl der regulären Fahrstreifen während der Baumaßnahme nicht 
erhalten bleibt. Insgesamt ist somit auf jedem Autobahnkilometer im Mittel an 26,3 Tagen eine Ar-
beitsstelle eingerichtet.  
Für das Bezugsjahr 2000 wurden von ZACKOR et al. (2007) staubedingte Zeitverluste von etwa 234 
Millionen Stunden ermittelt. Hiervon sind ca. 35 % ursächlich den Arbeitsstellen zuzuschreiben, 
39 % den infrastrukturbedingten Engpässen und 26 % den Nothalten und Unfällen. Wird die Cha-
rakteristik der jeweiligen Arbeitsstellentypen einbezogen, wird deutlich, dass eine Verringerung der 
baustellenbedingten Verlustzeiten aber hauptsächlich über eine Anpassung der wesentlich flexible-
ren Arbeitsstellen kürzerer Dauer erreicht werden kann.   
4.2 Arbeitsstellen kürzerer Dauer in Nordrhein-Westfalen 
Für eine detaillierte Analyse der Tätigkeiten im Rahmen von AkD wurde vom Landesbetrieb Stra-
ßenbau NRW eine Aufstellung aller Arbeitsstellen kürzerer Dauer auf Bundesautobahnen von April 
2002 bis März 2004 bereitgestellt. Das gewählte Untersuchungsgebiet eignet sich besonders, da 
die durchschnittlichen Verkehrsbelastungen mit etwa 60.000 Kfz/d schon jetzt im bundesdeutschen 
Vergleich sehr hoch liegen (PUDENZ/KÜBLER, 2008) und hieraus bedingt nur geringe Zeiträume von 
verkehrsarmen Zeiten bei Tageslicht gegeben sind. Des Weiteren besteht in NRW seit einigen 
                                                
4 AkD auf dem Seitenstreifen wurden hierbei nicht berücksichtigt.  
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Jahren die Bereitschaft, einen hohen Anteil der staurelevanten Eingriffe bei Nacht durchzuführen. 
Die genannten Voraussetzungen werden daher bei weiterhin steigenden Verkehrsbelastungen 
zukünftig auch in anderen Bundesländern zutreffen und somit die Planungen der AkD bestimmen.  
Zur Berücksichtigung der jahreszeitlich unterschiedlichen Dauer von Tageshelligkeit bzw. Dunkel-
heit sowie der Zeitumstellung im Frühjahr und Herbst wurden die in Tabelle 3 dargestellten grund-
sätzlichen Festlegungen zur Einteilung der Arbeitsstellen getroffen. Hierbei ist bei den weiteren 
Analysen zu berücksichtigen, dass unter den gewählten Vorgaben der Anteil der Nachtstunden mit 
über 52 % etwas höher liegt als der Stundenanteil bei Tageslicht.  
Tabelle 3: Zeitliche Festlegung der Tages- und Nachtbaustellen (vgl. auch RÖGELS, 2004)  
 Tagesbaustelle Nachtbaustelle 
Sommer (April – September) 6:00 bis 20:00 Uhr 20:00 bis 6:00 Uhr 
Winter (Oktober – März) 8:00 bis 17:00 Uhr 17:00 bis 8:00 Uhr 
   
Für die Auswertung wurden ähnliche Arbeiten zusammengefasst und Fehler bei der Eingabe korri-
giert. Zusätzlich wurde eine neue Gruppe unter dem Namen „MSR-Technik“ eingeführt, die alle 
Arbeiten an technischen Einrichtungen betrifft, wie z. B. Arbeiten an Anlagen zum Messen, Steu-
ern und Regeln von Verkehrs- und Wetterdaten oder Taumittelsprühanlagen. So sind beispielswei-
se Bankettarbeiten je nach Verkehrsführung den Kategorien „Arbeiten am Mittel- und Trennstrei-
fen“ bzw. „Arbeiten am Seitenstreifen“ zugewiesen worden.5 Generell ist noch anzumerken, dass 
Arbeiten auf dem Seitenstreifen nur in Ausnahmefällen gemeldet werden und somit auch nicht in 
dieser Datenbank enthalten sind. Diese machen zwar erfahrungsgemäß einen Anteil von etwa 
30 % aller AkD aus und sind auch oftmals von schweren Unfällen betroffen, spielen aber für den 
reinen Tag/Nacht-Vergleich keine Rolle. Da Arbeitsstellen auf dem Seitenstreifen als nicht staure-
levant eingestuft werden, werden sie auch nur bei Tag eingerichtet.  
Tabelle 4: Gruppeneinteilung für Tätigkeiten in NRW 
1 Arbeiten am Mittel- und Trennstreifen 9 Mäharbeiten 
2 Arbeiten am Seitenstreifen 10 Markierungsarbeiten 
3 Arbeiten an der Fahrbahndecke 11 MSR-Technik 
4 Arbeiten an Entwässerungseinrichtungen 12 Reinigung Fahrbahn und Verkehrszeichen 
5 Arbeiten an Verkehrszeichen 13 Schutzplankenarbeiten 
6 Aus- und Umbaumaßnahmen 14 Sicherungsarbeiten 
7 Brückenarbeiten 15 Vermessungsarbeiten 
8 Gehölzpflege 16 sonstiges 
    
Auf der Basis dieser Zeitfenster wurde jede gemeldete Arbeitsstelle geprüft und der entsprechen-
den Kategorie zugewiesen. Des Weiteren wurden für die angegebenen Tätigkeiten Gruppen gebil-
det, denen die Arbeitsstellen zugeordnet wurden. Da von jeder AM die Tätigkeiten manuell einge-
geben wurden, waren in der Datenbank etwa 800 verschiedene Arbeitsgründe aufgeführt. Im Hin-
blick auf die allgemein bekannten Betriebsaufgaben, die in NRW hauptsächlich von den AM 
                                                
5 Die von Autobahnmeistereien vorzunehmenden Streckenkontrollen und der Winterdienst werden nicht den 
Arbeiten im Sinne von Arbeitsstellen kürzerer Dauer zugeordnet, da hierfür keine Sperrmaßnahmen erfor-
derlich sind. 
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durchgeführt werden, wurden in Anlehnung an ELSNER (2004) diese Arbeiten in 16 übergreifende 
Gruppen (Tabelle 4) eingeteilt.  
Insgesamt standen die Daten von ca. 26.000 AkD zur Verfügung. Alle Daten wurden einer Plausi-
bilitätsprüfung unterzogen und ggf. bereinigt. Entfernt wurden dabei etwa 1000 Einträge zu Ar-
beitsstellen auf Landstraßen, an Tunnelbauwerken, Dauerbaustellen, eingerichtete Vollsperrungen 
von Autobahnausfahrten und Arbeitsstellen die lediglich das Datum der Durchführung enthielten. 
Bei der Prüfung der verbliebenden 25.000 Einträge ergaben sich teilweise Fehler bei der Kodie-
rung der Parameter „Uhrzeit“ und „Baustelle“ (Tages- oder Nachtbaustelle). So wurden vereinzelt 
Nachtbaustellen in zwei Arbeitsstellen aufgeteilt, der erste Teil von 21:00 Uhr bis 24:00 Uhr als 
Nachtbaustelle, der zweite Teil von 24:00 Uhr bis 5:00 Uhr als Tagesbaustelle. Derartige Einträge 
wurden zu einer Nachtbaustelle zusammengefasst. 
In den beiden untersuchten Jahren (2002 bis 2004) wurden somit in NRW insgesamt ca. 24.500 
Arbeitsstellen kürzerer Dauer eingerichtet, wovon die Nachtbaustellen einen Anteil von knapp 
10 % ausmachen. Die Entwicklung der letzten Jahre zeigt aber eine deutlich aufsteigende Ten-
denz. Im Jahr 2006 wurden etwa 30 % der staurelevanten Arbeitsstellen bei Nacht umgesetzt 
(STRASSENNRW, 2007). In NRW werden diese Nachtbaustellen noch hauptsächlich von Fremdfir-
men durchgeführt. Das Personal von Autobahnmeistereien wird nur gelegentlich für Tätigkeiten bei 
Nacht eingesetzt.  
Tabelle 5: Verteilung der Tätigkeiten in NRW (April 2002 bis März 2004) 
[-] [%] [AkD/km a]** [h] [%] [h/AkD] [AkD-h/km a]**
Arbeiten am Mittel- und Trennstreifen Tag 581 2,37 0,07 3495 2,43 6,0 0,40
Nacht 24 0,10 0,00 157 0,11 6,5 0,02
Arbeiten am Seitenstreifen* Tag 137 0,56 0,02 766 0,53 5,6 0,09
Nacht 12 0,05 0,00 77 0,05 6,4 0,01
Arbeiten an der Fahrbahndecke Tag 2390 9,75 0,27 16361 11,37 6,8 1,88
Nacht 875 3,57 0,10 7742 5,38 8,8 0,89
Arbeiten an Entwässerungseinrichtungen Tag 746 3,04 0,09 4617 3,21 6,2 0,53
Nacht 26 0,11 0,00 179 0,12 6,9 0,02
Arbeiten an Verkehrszeichen Tag 1159 4,73 0,13 6027 4,19 5,2 0,69
Nacht 135 0,55 0,02 588 0,41 4,4 0,07
Aus- und Umbaumaßnahmen Tag 184 0,75 0,02 1362 0,95 7,4 0,16
Nacht 85 0,35 0,01 725 0,50 8,5 0,08
Brückenarbeiten Tag 1500 6,12 0,17 8767 6,09 5,8 1,01
Nacht 337 1,37 0,04 2700 1,88 8,0 0,31
Gehölzpflege Tag 2205 8,99 0,25 13909 9,66 6,3 1,60
Nacht 7 0,03 0,00 28 0,02 4,0 0,00
Mäharbeiten Tag 964 3,93 0,11 4750 3,30 4,9 0,55
Nacht 0 0,00 0,00 0 0,00 0,0 0,00
Markierungsarbeiten Tag 2587 10,55 0,30 16699 11,60 6,5 1,92
Nacht 143 0,58 0,02 884 0,61 6,2 0,10
MSR-Technik Tag 835 3,41 0,10 4589 3,19 5,5 0,53
Nacht 339 1,38 0,04 2118 1,47 6,2 0,24
Reinigung Fahrbahn und Verkehrszeiche Tag 804 3,28 0,09 3970 2,76 4,9 0,46
Nacht 9 0,04 0,00 27 0,02 3,0 0,00
Schutzplankenarbeiten Tag 5069 20,68 0,58 25582 17,78 5,0 2,94
Nacht 63 0,26 0,01 463 0,32 7,3 0,05
Sicherungsarbeiten Tag 1084 4,42 0,12 6143 4,27 5,7 0,71
Nacht 164 0,67 0,02 1119 0,78 6,8 0,13
Vermessungsarbeiten Tag 638 2,60 0,07 2792 1,94 4,4 0,32
Nacht 5 0,02 0,00 44 0,03 8,8 0,01
sonstiges Tag 1243 5,07 0,14 5984 4,16 4,8 0,69
Nacht 167 0,68 0,02 1254 0,87 7,5 0,14
Tag 22126 90,2 2,54 125812 87,4 Ø 5,7 14,44
Nacht 2391 9,8 0,27 18103 12,6 Ø 7,6 2,08
Gesamt 24517 100,00 2,81 143915 100,00 Ø 5,9 16,52
Häufigkeit der AkD Dauer der AkDTätigkeiten NRW
Summe
 
* Da Arbeitsstellen auf dem Seitenstreifen nicht staurelevant sind, wurden diese i.d.R. nicht in die Datenbank ein gepflegt. 
** Die mittlere Länge der Arbeitsstellen von 2,3 Kilometern wurde hier nicht berücksichtigt. 
Kapitel 4: Analyse der Tätigkeiten im Betriebsdienst 
- 18 - 
Zur Absicherung der Nachtbaustellen wurden vom Landesbetrieb Straßenbau NRW in Anlehnung 
an die bestehenden RSA (1995) separate Regelpläne erstellt. Ein geringer Mehraufwand zur Absi-
cherung der Nachtbaustellen ist hiernach nur durch die zusätzliche Aufstellung des „Zeichens 123“ 
mit dem Zusatz Nachtbaustelle erforderlich. Bei einigen Verkehrsführungen wird zudem noch die 
Geschwindigkeit im Baustellenbereich auf 60 km/h verringert. 
In dem Untersuchungsgebiet mit einer Streckenlänge von 2.180 Kilometern wurden innerhalb ei-
nes Jahres etwa 2,8 Arbeitsstellen pro Kilometer mit einer durchschnittlichen Dauer von 5,9 Stun-
den eingerichtet (Tabelle 5). Wird zusätzlich die durchschnittliche Länge der Arbeitsstellen berück-
sichtigt, ergibt sich sogar ein Wert von 6,47 Arbeitsstellen pro Kilometer.  
Bei der Unterteilung der Tätigkeiten nach der Tageszeit wird deutlich, dass die Arbeitsstellen bei 
Nacht (7,59 h/AkD) im Mittel wesentlich länger betrieben werden als am Tag (5,68 h/AkD). Aus-
nahmen bilden Tätigkeiten wie Gehölzpflege, Grünschnitt, Reinigungs- oder Vermessungsarbeiten, 
die bei Nacht nur selten zum Einsatz gekommen sind (siehe Bild 3). Andere Tätigkeiten, wie Arbei-
ten an der Fahrbahn oder Brückenbauwerken, wurden dagegen regelmäßig bei Nacht durchge-
führt (vgl. Tabelle 5).  
Hinsichtlich der Tätigkeiten überwiegen bei Tag deutlich die Schutzplankenarbeiten (2,94 AkD-
h/km•a), Markierungsarbeiten (1,92 AkD-h/km•a) und Arbeiten an der Fahrbahndecke (1,88 AkD-
h/km•a), bei Nacht werden hauptsächlich Arbeiten an der Fahrbahndecke (0,89 AkD-h/km•a), Brü-
ckenarbeiten (0,31 AkD-h/km•a) oder Tätigkeiten in Verbindung mit der MSR-Technik (0,24 AkD-
h/km•a) durchgeführt.  
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Bild 3: Anteil der Nachtarbeit an der Gesamtarbeitszeit je Tätigkeit (April 2002 bis März 2004) 
In Bild 3 ist der Anteil der gemeldeten Nachtbaustellen an der Gesamtzahl der Arbeitsstellen dem 
Zeitanteil der Nachtbaustellen an der Gesamtarbeitszeit gegenübergestellt, unterteilt nach den 
einzelnen Tätigkeiten. Wird nur die Anzahl der Arbeitsstellen betrachtet, so liegt der Anteil der 
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Nachtbaustellen für viele Tätigkeiten schon bei über 25 % aller AkD. Wird aber die Dauer der 
Maßnahmen eingerechnet, so steigt dieser Anteil nochmals um bis zu fünf Prozentpunkte auf über 
30 % an (vgl. Bild 3). Von den 33 Arbeitsstunden je Kilometer und Jahr (vgl. Tabelle 5) entfallen 
etwa 4,2 Stunden auf Arbeiten bei Dunkelheit. Unter Berücksichtigung der längeren Einsatzzeiten, 
steigt der Anteil der Nachtbaustellen für den Betrachtungszeitraum April 2002 bis März 2004 von 
9,75 % auf 12,5 %. 
Es ist deutlich zu erkennen, dass einige Tätigkeiten bei Nacht nicht zum Einsatz kommen, andere 
hingegen schon relativ häufig durchgeführt werden. So sind beispielsweise Reparaturen von 
Schutzplanken in NRW nur zu etwa 1,3 % und die oftmals besonders staurelevanten Arbeiten am 
Mittel- und Trennstreifen nur zu 4 % während der Dunkelheit durchgeführt worden. Aber auch an-
dere Tätigkeiten wie Mäharbeiten, Gehölzpflege, Markierungsarbeiten oder die Reinigung von 
Fahrbahn und Verkehrszeichen wurden fast ausschließlich am Tage ausgeführt. Sehr zeitintensive 
Arbeiten, wie Aus- und Umbaumaßnahmen, Arbeiten an der Fahrbahndecke oder Brückenarbei-
ten, wurden hingegen schon zu etwa einem Drittel bei Dunkelheit verrichtet. Insgesamt zeigt sich, 
dass für sehr aufwendige Tätigkeiten die Zeitfenster am Tage oftmals nicht genügen und diese 
daher bei Nacht abgewickelt werden.  
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Bild 4: Anzahl von AkD-h in NRW (April 2002 bis März 2004) 
In NRW sind Schutzplankenreparaturen als häufigste Ursache von AkD zu nennen (Bild 4). Diese 
Arbeiten werden in NRW fast ausschließlich bei Tag ausgeführt. Das Beispiel Nordbayern (siehe 
Kapitel 4.3) zeigt hingegen, dass auch diese Arbeiten bei Nacht technisch möglich sind. Dort wer-
den etwa 13 % aller Reparaturen der Schutzplanken bei Nacht ausgeführt (vgl. WOLTERECK, 
2001). Obwohl NRW und Bayern die Nachtbaustellen schon lange Zeit zur Vermeidung von Ver-
kehrsstörungen einsetzen verdeutlicht dieses Beispiel, dass jedes Bundesland eigene Präferen-
zen, abgeleitet aus eigenen Erfahrungswerten, bei der Durchführung einzelner Tätigkeiten hat. Es 
ist daher auch nur schwer möglich, anhand der Daten eines Bundeslandes Abschätzungen bzw. 
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Hochrechnungen für das gesamte Bundesgebiet vorzunehmen. Sinnvoller ist es daher, die Daten-
grundlage zu vergrößern und mehrere Bundesländer einzubeziehen.  
Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Betrachtung der Arbeitsstellen ist die verwendete Verkehrs-
führung. Nach der Einteilung des Landesbetriebes Straßenbau NRW sind elf verschiedene Ver-
kehrsführungen vorgesehen:  
• 0 = Standstreifenarbeiten 
• 1 = Fahrstreifeneinengung 
• 2 = Sperrung Überholfahrstreifen 
• 3 = Standstreifenmitbenutzung 
• 4 = Sperrung Hauptfahrstreifen 
• 5 = Sperrung 2. Überholfahrstreifen 
• 6 = Sperrung 1.+2. Überholfahrstreifen 
• 7 = Standstreifenmitbenutzung 
• 8 = Sperrung Hauptfahrstreifen 
• 9 = Sperrung Haupt- + 1. Überholfahrstreifen 
• 99 = Vollsperrung 
Auch hier sind Unterschiede zwischen Tag und Nacht auszumachen. So kommen einige Verkehrs-
führungen (z. B. Standstreifensperrungen oder Standstreifenmitbenutzungen) bei Dunkelheit nur in 
Ausnahmefällen zum Einsatz (Bild 5).  
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Bild 5: Verteilung der AkD-h bei Tag und Nacht nach der Verkehrsführung (April 2002 bis März 2004) 
Beinahe 50 % der gemeldeten Sperrungen in NRW betreffen eine Spurreduktion auf einer 
zweistreifigen BAB (Bild 5). Von diesen 50 %, die bei nur einem verbleibenden Fahrstreifen als 
staurelevant eingestuft werden können, werden etwa 20 % bei Dunkelheit eingerichtet. Bei den 
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staurelevanten Eingriffen auf 3-streifigen BAB, d.h. hauptsächlich bei Sperrung von zwei Fahrstrei-
fen (Verkehrsführungen 6 und 9) sowie bei den Vollsperrungen (Verkehrsführungen 99), überwie-
gen die Nachtbaustellen schon jetzt deutlich.  
In den beiden betrachteten Jahren von April 2002 bis März 2004 wurden im Mittel 10 % der AkD 
bei Nacht umgesetzt. Werden allerdings nur die staurelevanten Verkehrsführungen betrachtet, liegt 
der Wert deutlich höher, im Jahr 2006 bspw. bei über 30 % (STRASSENNRW, 2006). Es wird deut-
lich, dass Nachtbaustellen derzeit hauptsächlich bei sehr stauanfälligen Fahrstreifensperrungen 
genutzt werden, wobei deren Aufkommen zukünftig noch erheblich steigen wird.  
4.3 Arbeitsstellen kürzerer Dauer in Bayern 
Hinsichtlich der Unterhaltung und des Betriebs der Autobahnen ist das Land Bayern in zwei Auto-
bahndirektionen unterteilt, in die Autobahndirektionen Nord- und Südbayern. Auf dem rund 2.300 
Kilometer langen Autobahnnetz (hiervon etwa 1.165 Kilometer in Nordbayern und 1.133 Kilometer 
in Südbayern) werden pro Jahr ca. 15.000 AkD eingerichtet. Im Jahr 1999 wurden von diesen Ta-
gesbaustellen etwa 14.000 von den Autobahnmeistereien und 1.000 von Fremdfirmen abgewickelt, 
wobei insgesamt ca. 10 % bei Nacht umgesetzt wurden (WOLTERECK, 2001). Die Verteilung der in 
Bild 6 dargestellten Eingriffe in Bayern dürfte etwa zu gleichen Anteilen auf die beiden Autobahndi-
rektionen ausfallen. Sowohl das Alter des Streckennetzes als auch die Verkehrsbelastungen, 
Nordbayern mit einem mittleren DTV von 45.000 Kfz/24h und Südbayern mit einem mittleren DTV 
von 50.000 Kfz/24h, fallen in etwa gleich aus. 
8,7% 8,7%
7,3%7,7%
16,0%
11,3%
13,0%
15,3%
6,7%
5,3%
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
Bauwerksinstandsetzung
Markierung
Verkehrszeichen
Fahrbahninstandsetzung
Reinigungsarbeiten
Schutzplankenarbeiten
Unfallabsicherung
Schneezeichen
sonstiges
A
rb
ei
ts
st
el
le
n 
[A
kD
] Nacht
Tag
n = 15.000 AkD
 
Bild 6: Arbeitsstellen kürzerer Dauer in Bayern für das Jahr 1999 (WOLTERECK, 2001) 
Auch in Bayern sind die Reparaturen von Schutzplanken als häufigste Ursache von Arbeitsstellen 
kürzerer Dauer zu nennen. Allerdings werden diese, anders als in NRW, auch bei Nacht umge-
setzt. Gemäß der bayrischen Einteilung der Tätigkeiten (vgl. Bild 6) wird ersichtlich, dass neben 
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den Schutzplankenarbeiten auch die relativ zeitaufwendigen Arbeiten der Bauwerkssanierung und 
der Fahrbahninstandsetzung bei Dunkelheit abgewickelt werden. 
Nordbayern 
In Nordbayern werden die Nachtbaustellen schon seit einigen Jahren zur Stauvermeidung einge-
setzt. Die zulässigen Höchstgeschwindigkeiten innerhalb dieser Nachtbaustellen werden i.d.R. auf 
60 km/h begrenzt. Bei der Einrichtung von Nachtbaustellen werden generell zwei Arten unter-
schieden: 
• Arbeitsstellen von kürzerer Dauer mit Verkehr (ohne Überleitung) und 
• Arbeitsstellen von kürzerer Dauer ohne Verkehr (mit Überleitung). 
Bei den Arbeitsstellen von kürzerer Dauer ohne Verkehr werden, im Gegensatz zu NRW, auch 
Nachtbaustellen mit Überleitung auf die Gegenfahrbahn (wie 2+0-Verkehrsführungen) eingerichtet, 
wobei die Überleitung grundsätzlich nur aus einem Fahrstreifen besteht. Verkehrs- und Arbeitsbe-
reich sind voneinander getrennt und die Arbeiten können schnell und ohne verkehrsbedingte Stö-
rungen abgewickelt werden. Die langjährigen Erfahrungen haben gezeigt, dass es sinnvoll ist, bei 
diesen Verkehrsführungen den Bereich der Fahrbahnüberleitung auszuleuchten. Hierzu können 
auch mobile Beleuchtungseinrichtungen eingesetzt werden, die diesen Bereich zielgerichtet und 
blendfrei ausleuchten. Um den gesamten verkehrsarmen Zeitraum effektiv zu nutzen, sollten die 
Vorbereitungen für diese Sperrungen schon bei Tageslicht vorgenommen werden (POPP, 2004).  
Gegen diese Form der Verkehrsführung spricht aber der relativ hohe Aufwand für die Vorbereitung 
und Durchführung dieser Arbeitsstellen, so dass die Art der Absicherung nicht als Regelfall, son-
dern nur als letzte Alternative zur Stauvermeidung anzusehen ist. Da sich die Einrichtung bzw. 
Absicherung dieser Nachtbaustellen mit Überleitung wesentlich von herkömmlichen Arbeitsstellen 
kürzerer Dauer unterscheidet, wurden diese gesondert betrachtet.  
Um die verkehrlichen und betrieblichen Auswirkungen derartiger Verkehrsführungen zu untersu-
chen, wurde eine Nachtbaustelle auf der BAB A 3 zwischen Würzburg und Frankfurt auf Höhe der 
Anschlussstelle Hösbach betrachtet. Bei diesem Eingriff musste die Richtungsfahrbahn der Fahrt-
richtung Frankfurt aufgrund von Baumfällarbeiten im Mittelstreifen an mehreren nachfolgenden 
Nächten gesperrt werden. Aufgrund der hohen Verkehrsbelastungen auf diesem Abschnitt konnten 
die Baumfällarbeiten nur während der verkehrsarmen Zeiten bei Dunkelheit durchgeführt werden. 
Für den Tag der Messung lag die Verkehrsbelastung bis 22:00 Uhr noch deutlich über 1000 Kfz/h, 
wobei für den Messzeitraum (19:30 bis 0:30 Uhr) ein Schwerverkehrsanteil von gut 40 % gemes-
sen wurde. Aufgrund dessen wurde die Arbeitsstelle soweit vorbereitet, dass die Überleitung in-
nerhalb von wenigen Minuten eingerichtet werden konnte. Zunächst wurde der Verkehr einstreifig 
geführt, d.h. in Fahrtrichtung Frankfurt wurde der Hauptfahrstreifen und in Richtung Nürnberg der 
Überholfahrstreifen gesperrt. Gegen 22:00 Uhr wurde der Verkehr dann kurzzeitig von der Polizei 
angehalten und nach dem Umstellen der Leitbaken im Überleitungsbereich und Ausleuchtung der 
Überleitung die neue Verkehrsführung freigegeben. 
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Bild 7: Nachtbaustelle mit Überleitung (Zeichnung: ABD Nordbayern, 2005) 
Durch die hohen Verkehrsbelastungen ist es bei der Umrüstung der vorbereiteten Arbeitsstelle zu 
kurzen Verkehrsstörungen gekommen, allerdings nur für wenige hundert Meter. Nach der endgül-
tigen Freigabe der 2+0-Verkehrsführung ist dann nur noch eine Störungen gegen 24:00 Uhr aufge-
treten. Ein überbreiter Schwerlasttransporter hatte zunächst Schwierigkeiten, die Überleitung zu 
passieren.  
Am ersten Messquerschnitt, kurz vor der Ankündigung der AkD durch „Zeichen 123“ etwa 2 Kilo-
meter vor der AkD, liegen die mittleren Geschwindigkeiten zunächst bei etwa 110 km/h bevor die-
se dann während der Umrüstung der AkD kurzzeitig abfallen und sich anschließend wieder bei ca. 
105 km/h einpendeln. Durch den steigenden Schwerverkehrsanteil im Laufe der Nacht nehmen die 
mittleren Geschwindigkeiten über die Zeit etwas ab. Die mittleren Geschwindigkeiten am zweiten 
Messquerschnitt, direkt vor der Fahrstreifenreduktion, überschreiten die jeweils zulässige Höchst-
geschwindigkeit von 80 km/h (bis ca. 21:45 Uhr) bzw. 60 km/h (ab ca. 21:45 Uhr) um 10 bis 20 
km/h. 
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Bild 8: Darstellung der mittleren Geschwindigkeiten vor der Arbeitsstelle und im Bereich der Fahr-
streifenreduktion  
Die Analyse der Spurwechselvorgänge hat ergeben, dass die Verkehrsteilnehmer den Fahrstreifen 
bei Nacht schon weit vor der ersten Vorwarntafel wechseln. Sobald die Verkehrsteilnehmer den 
notwendigen Fahrstreifenwechsel erkannt haben, wurde dieser auch vollzogen. Bei Tageslicht 
hingegen nutzen viele Verkehrsteilnehmer den gesamten Verkehrsraum und wechseln, wie auch 
von der StVO durch das Reißverschlussverfahren vorgegeben, erst kurz vor der Fahrstreifensper-
rung den Fahrstreifen.  
Insgesamt kann diese Verkehrsführung, abgesehen von dem kurzzeitigen Stau ausgelöst durch 
einen Schwerlasttransporter, als unproblematisch bewertet werden kann. Sowohl die Auswertung 
der Spurwechselvorgänge als auch die der Geschwindigkeiten zeigt, dass keine auffälligen oder 
kritischen Situationen gegenüber einer herkömmlichen Absicherung zu erkennen waren.  
Zusätzlich wurde für das Gebiet der Autobahndirektion Nordbayern auch ein Abgleich von Arbeits-
stellen und Unfallanzeigen vorgenommen, der aufgrund der geringen Anzahl dieser Arbeitsstellen 
statistisch nicht sonderlich aussagekräftig ist. In den letzten 3 Jahren wurden in Nordbayern etwa 
50 bis 60 Arbeitsstellen mit Überleitung eingerichtet, ohne dass ein Unfall zu verzeichnen war. 
Dies wird auch durch die positiven Erfahrungen des zuständigen Baustellenkoordinators bestätigt.  
Die Absicherung der Nachtbaustellen mit Verkehr erfolgt analog zu den herkömmlichen Tagesbau-
stellen, nur die Vorbeschilderung wird etwas erweitert und für die verwendeten Vorwarntafeln wird 
LED-Technik vorgeschrieben. Auch bei den durchgeführten Tätigkeiten gibt es keine großen Un-
terschiede zwischen Tag und Nacht. So werden bspw. auch Gehölz- und Baumfällarbeiten bei 
Nacht durchgeführt, hauptsächlich aber Arbeiten an den Schutzplanken.  
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Südbayern 
Im Bereich der Autobahndirektion Südbayern müssen auf einigen Problemstrecken, wie z. B. der 
Autobahn A 8 (Ulm–Augsburg–München), die mit 60.000 Kfz/24h hohe Belastungen aufweist und 
zudem ohne Seitenstreifen ausgebaut wurde, verstärkt Nachtbaustellen eingerichtet werden. Für 
die Absicherung der Nachtbaustellen gelten hier die gleichen Regelpläne wie in Nordbayern. 
Für Nachtarbeiten sind nach den Erfahrungen der Südbayern hauptsächlich Arbeiten an Brücken-
bauwerken und Verkehrszeichen, Deckensanierungen sowie Mäharbeiten und Schutzplankenrepa-
raturen geeignet, ihre Grenzen werden bei Markierungsarbeiten, Reinigungsarbeiten oder bei Ar-
beiten am Mittelstreifen erreicht (WOLTERECK, 2001). Nach STEINAUER (1999) sind auch Decken-
arbeiten bei Dunkelheit in einer guten Ausführungsqualität abzuwickeln, sofern bei Asphaltarbeiten 
eine ausreichende Auskühlfrist der neuen Schicht beachtet wird.  
Die Erfahrungen mit Nachtarbeiten fallen in Bayern i.d.R. positiv aus, wobei auch Mehrbelastungen 
für Personal und höhere Kosten genannt werden. Generell wird versucht, jede Maßnahme, die 
zwangsläufig zu einer Stauentwicklung führt, bei Nacht abzuwickeln. Hauptsächlich werden hierbei 
Schutzplankenarbeiten, Arbeiten an Verkehrszeichen oder Fahrbahninstandsetzungen umgesetzt. 
Unfälle in Nachtbaustellen wurden anhand der zur Verfügung gestellten Daten nicht ermittelt. Es 
hat sich gezeigt, dass auch die Akzeptanz des Personals vorhanden ist, wenn hierdurch massive 
Behinderungen des Verkehrs vermieden werden können.  
4.4 Erfahrungen anderer Bundesländer 
Im weiteren werden die Erfahrungen anderer Bundesländer zusammengestellt, wobei hier sowohl 
Erkenntnisse zur Durchführung von Nachtarbeit im Rahmen von AkD aber auch Maßnahmen, die 
innerhalb von AlD bei Nacht umgesetzt wurden, genannt werden.  
4.4.1 Niedersachsen 
In Niedersachsen werden AkD bei Nacht derzeit nur in wenigen Ausnahmefällen eingesetzt. Ins-
gesamt liegt die Anzahl der Nachtbaustellen bei unter einem Prozent aller AkD. Angeordnet wer-
den diese Nachtbaustellen hauptsächlich wenn die Zahl der Fahrstreifen aufgrund von Reparatur- 
oder Unterhaltungsmaßnahmen von drei auf einen verringert werden muss, i.d.R. um die Baustel-
leneinrichtung von AlD aufzubringen oder z. T. für Reparaturen von Stahlschutzplanken. Wenn 
Nachtbaustellen durchgeführt werden, dann in dem Zeitraum von 20:00 Uhr bis 4:00 Uhr. Geson-
derte Erfahrungen zur Absicherung von Nachtbaustellen wurden hier daher noch nicht gemacht. 
Allerdings liegen große Erfahrungen zur Durchführung verschiedener Tätigkeiten bei Nacht im 
Rahmen von AlD vor.  
Mit dem Ziel der Stauvermeidung wurden Erhaltungsmaßnahmen im Rahmen von AlD in einem 3-
Schichtsystem im 24-Stunden Betrieb an sieben Tagen pro Woche betrieben. Dieser Betrieb ist bei 
einer Maßnahme auf der BAB A2 zwischen den Anschlussstellen Bothfeld und Lahe getestet wor-
den. Die etwa 50 Arbeitstage dauernden Arbeiten der gesamten Maßnahme umfassten hauptsäch-
lich die Erneuerung der Fahrbahndecke, bei der auf der Basis der bestehenden Betonfahrbahn 
eine offenporige Asphaltdeckschicht aufgebracht wurde. Des Weiteren wurden die bestehenden 
Betonplatten saniert (Unterpressen, Ersatz), eine neue Binderschicht eingebracht, die Entwässe-
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rungsleitungen saniert sowie die bestehenden Stahlschutzplanken im Mittelstreifen gegen Beton-
gleitwände ersetzt.  
Von den Gesamtkosten von ca. 5.300.000 Euro für die Maßnahme fielen für die Umstellung vom 1-
Schicht-Betrieb zum 3-Schicht-Betrieb etwa 10 % Mehrkosten an, die sich hauptsächlich aus 
Lohnzuschlägen (bis zu 25 % der Lohnkosten), höherem Koordinierungsaufwand (Abstimmung der 
Kolonnen untereinander, aber auch mit Zuliefern wegen der Anlieferung bei Nacht) und der hier 
notwendigen Lagerhaltung (Ersatzteile müssen auch bei Nacht vorrätig sein) zusammensetzen. 
Dem steht eine Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit um den Faktor 4,2 bzw. 2,65 gegenüber, 
anstatt der ansonsten üblichen 40 bis 60 Arbeitsstunden pro Woche konnten hier 168 Stunden pro 
Woche gearbeitet werden.  
Innerhalb der gesamten Maßnahme sind keine Arbeitsunfälle aufgetreten, obwohl das Arbeitsper-
sonal durch den ungewohnten 3-Schichtbetrieb stark beansprucht wurde. Auch die von der Poli-
zeidirektion Hannover durchgeführten Untersuchungen zur Verkehrssicherheit zeigen positive Er-
gebnisse.  
Als Resümee kann festgehalten werden, dass bei Nacht generell alle Arbeiten möglich waren, nur 
beim Einbau der Deck- und Binderschicht (hier insbesondere bei Walzarbeiten), beim Aufbringen 
der festen Markierung sowie teilweise bei den Schutzplankenarbeiten traten Probleme auf. Für das 
Aufbringen neuer Markierung insbesondere der Vormarkierung ist eine gute Ausleuchtung erfor-
derlich, genauso wie beim Walzen der eingebrachten Schichten. Der Walzenfahrer kann ansons-
ten nur unzureichend erkennen, welche Teile schon gewalzt wurden und welche nicht. Bei den 
Schutzplankenarbeiten gaben die Monteure an, aufgrund der Schattenbildung teilweise nicht ge-
nügend Licht zur Verfügung zu haben, wobei allerdings ansonsten gute Erfahrungen bei Schutz-
plankenreparaturarbeiten während der Nacht vorliegen (siehe Erfahrungen aus Bayern oder Hes-
sen). Bei allen anderen Arbeiten konnten keine unterschiedlichen Arbeitsgeschwindigkeiten zwi-
schen Tag und Nacht festgestellt werden. Für die Kanalarbeiten konnte bei Nacht sogar eine höhe-
re Arbeitsgeschwindigkeit erzielt werden als bei Tageslicht. Auch die Anlieferung von Materialien 
bei Nacht, bspw. von Mischwerken, lief problemlos ab. 
4.4.2 Sachsen-Anhalt 
In Sachsen-Anhalt, wie auch in den anderen neuen Bundesländern, werden derzeit kaum Nacht-
baustellen auf den Bundesautobahnen durchgeführt. Der Anteil der Nachtbaustellen liegt auch hier 
unter einem Prozent. Nach Auskunft der Straßenbauverwaltung sind einerseits die Verkehrsbelas-
tungen noch nicht so hoch, dass Nachtbaustellen notwendig werden, zum anderen sind die Fahr-
bahnen aufgrund des geringen Alters der Autobahnen noch sehr gut erhalten. Daher sind noch 
keine Deckenerneuerungen, die oftmals im Rahmen von Nachtbaustellen durchgeführt werden, 
notwendig. Die AkD, die anfallen, werden bei Tag abgewickelt. Die Erfahrungen haben hier aller-
dings gezeigt, dass bei den Deckenerneuerungen alle Arbeiten bis zur Tragschicht problemlos bei 
Nacht durchgeführt werden können, ab der Binderschicht sind nach Angaben der Straßenbauver-
waltung die Sichtverhältnisse nicht mehr ausreichend, um qualitativ hochwertig zu arbeiten6.  
                                                
6 Telefonat mit Herrn Krelle von der Straßenbauverwaltung Sachsen-Anhalt am 1. Februar 2006.  
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4.4.3 Saarland 
Auch im Saarland wurden in den letzten Jahren positive Erfahrungen mit der Durchführung von 
Arbeiten bei Nacht gemacht. Wenn dort bei Nacht gearbeitet wurde, dann i.d.R. bei dringenden 
Unterhaltungsmaßnahmen oder in Ausnahmefällen auch bei Fahrbahnsanierungen. Unter be-
stimmten Voraussetzungen sind im Saarland bei Nacht auch schon Mitarbeiter der Autobahnmeis-
tereien im Einsatz, um die Fahrbahn zu reinigen oder am Fahrbahnrand zu mähen. Diese Tätigkei-
ten werden dann zwischen 20:00 Uhr und 6:00 Uhr durchgeführt. Die Eingriffe fanden allerdings 
hauptsächlich auf Stadtautobahnen mit ortsfester Beleuchtung statt und sind daher nur indirekt mit 
herkömmlichen Nachtbaustellen vergleichbar. Der Anteil dieser Nachtarbeit an allen Eingriffen fällt 
aber noch sehr gering aus.  
Eine Analyse der durchgeführten Arbeiten hat ergeben, dass die Nachtarbeit nur einen unwesentli-
chen Anstieg der Kosten mit sich gebracht hat. Durch die bessere Auslastung der Spezialgeräte 
der beteiligten Baufirmen konnte der Mehraufwand beinahe ausgeglichen werden (LFS, 2006a). 
Dies gilt auch für die Tätigkeiten des Betriebsdienstes. Durch die Nachtarbeit wurden Verkehrsstö-
rungen vermieden und eine Steigerung der Produktivität durch schnelleres Arbeiten erreicht. Au-
ßerdem werden die Nachtbaustellen vom beteiligten Personal positiv gesehen, da aufgrund der 
geringeren Verkehrsbelastungen für sie die Unfallgefahren sowie die Lärm- und Abgasbelastungen 
geringer ausfallen (LFS, 2006b).  
4.4.4 Baden-Württemberg 
Das Straßennetz Baden-Württembergs ist von sehr hohen Verkehrsbelastungen gekennzeichnet. 
Etwa 20 % der Autobahnen sind so überlastet, dass jeder Eingriff zwangsläufig zu Verkehrsstö-
rungen führt. Zudem sind Teile des Streckennetzes ohne Seitenstreifen ausgebaut worden. Auf-
grund dieser Problematik wurden dort Versuche durchgeführt, die die technische und wirtschaftli-
che Durchführbarkeit von Nachtbaustellen zum Ziel hatten. Hierzu wurden Mäharbeiten bei Nacht 
mit verschiedenen Absicherungsvarianten betrachtet. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass sich 
weder die Arbeitsgeschwindigkeit noch das Arbeitsergebnis der nachts durchgeführten Mäharbei-
ten von denen der Vergleichsarbeitsstellen bei Tageslicht wesentlich unterscheiden (LEIß, 2001). 
Des Weiteren wurden in Baden-Württemberg flexible Arbeitszeiten eingeführt, die es dem Be-
triebspersonal erlauben, im Sommer auch schon am frühen Morgen mit den Arbeiten zu beginnen. 
So werden dort beispielsweise Mäharbeiten schon um 3:00 Uhr in der Nacht begonnen und vor 
dem einsetzenden Berufsverkehr beendet. Auch dies ist ein wirksames Mittel, um arbeitsstellen-
bedingte Verkehrsstörungen zu vermeiden und zum anderen können die Beschäftigten den hohen 
Temperaturen sowie Lärm- und Schadstoffbelastungen am Tage entgehen. 
Hinsichtlich der wirtschaftlichen Randbedingungen wurde festgestellt, dass die Durchführung von 
Nachtbaustellen i.d.R. etwas kostenintensiver ist, aber die volkswirtschaftlichen Einsparungen die-
se Kosten deutlich übersteigen. In den Feldversuchen wurden für die Durchführung der Nachtbau-
stellen Nutzen-/Kostenverhältnisse zwischen 5 und 9 ermittelt (LEIß, 2001). Demnach können für 
Autobahnen mit hohen Verkehrsbelastungen Nachtbaustellen durchaus wirtschaftlich betrieben 
werden.  
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4.5 Arbeitsstellen kürzerer Dauer in den Niederlanden 
Für die Analyse von Arbeitsstellen kürzerer Dauer sollten auch ausländische Erfahrungen einbe-
zogen werden. Insbesondere in den Niederlanden wurden in den letzten Jahren eine Vielzahl neu-
er, innovativer Absicherungsmethoden entwickelt und eingeführt, die zu einer deutlichen Reduktion 
der Unfallzahlen geführt haben.  
In den Niederlanden werden Arbeitsstellen kürzerer Dauer schon seit einigen Jahren fast aus-
schließlich bei Nacht abgewickelt. Vorgaben zur Absicherung dieser Nachtbaustellen werden in 
den Richtlijnen voor Maatregelen bij Werken in Uitvoering op Autosnelwegen (1995) gemacht. Die 
Einrichtungen dieser Nachtbaustellen erfolgen erst nach 20:00 Uhr, d.h. nach Abfluss des Berufs-
verkehrs und sie müssen vor dem Einsetzen der morgendlichen Verkehrsspitze beendet sein. 
Für die Absicherung von Nachtbaustellen gelten dort die gleichen Vorgaben wie für Arbeitsstellen 
kürzerer Dauer bei Tag, ausgenommen von der Ausleuchtung, wobei der Aufwand der Absiche-
rung im Vergleich zu deutschen Arbeitsstellenabsicherungen wesentlich höher ist. In den Nieder-
landen gehören sowohl Anpralldämpfer und Warnschwellen als auch Überkopfbeschilderungen 
(siehe Kapitel 7.1) schon lange zu den Standardelementen der Arbeitsstellenabsicherung. Anprall-
dämpfer werden in den Niederlanden für alle Absicherungsfahrzeuge vorgeschrieben, Warn-
schwellen sind bei allen Fahrstreifensperrungen zu verwenden und Überkopfsignalisierungen sind 
auf allen dreistreifigen Richtungsfahrbahnen sowie auf stark belasteten zweistreifigen Richtungs-
fahrbahnen einzusetzen. Ziel dieser Elemente ist es, die Sicherheit der im Straßenraum Beschäf-
tigten zu erhöhen und alle Tätigkeiten, die eine Überquerung der Fahrstreifen erfordern, beispiels-
weise um Verkehrszeichen im Mittelstreifen aufzustellen, möglichst zu vermeiden. Diese hohen 
Anforderungen sind natürlich auch mit deutlich höheren Kosten verbunden. Damit die teuren Spe-
zialgeräte nicht vollständig von den Verwaltungen angeschafft bzw. vorgehalten werden müssen, 
werden diese stundenweise von Spezialfirmen gemietet.  
Die derzeitige Entwicklung in den Niederlanden geht sogar zu einer beinahe automatischen Ein-
richtung der Arbeitsstelle, d.h. die Arbeitsstelle soll von einem Straßenwärter alleine eingerichtet 
werden können (siehe Bild 9). Momentan werden daher Fahrzeuge entwickelt, die zunächst die 
Warnschwellen ablegen, dann die Absperrtafel inklusive Anpralldämpfer auf dem zu sperrendem 
Fahrstreifen abstellen und im Anschluss die Längsabsperrung mit Leitkegeln vornehmen. Auch der 
Abbau der Elemente kann mit Hilfe des Fahrzeugs von einer Person vorgenommen werden. Der 
Ablauf dieser einzelnen Arbeitsschritte ist in den folgenden Bildern dargestellt. Der Großteil der 
Arbeitsstellen wird allerdings derzeit noch herkömmlich eingerichtet, d.h. wie in Deutschland mit 
mehreren Fahrzeugen und Straßenwärtern.  
Untersuchungen haben gezeigt, dass aufgrund dieser neuen Absicherungselemente eine deutliche 
Reduzierung der Unfälle zu verzeichnen ist. Insbesondere die Unfälle mit Personenschaden so-
wohl auf Seiten der Verkehrsteilnehmer als auch der Straßenwärter sind deutlich zurückgegangen 
(STEINAUER et al., 2004). 
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Bild 9: automatische Einrichtung einer Arbeitsstelle (Quelle: http://www.tsvs.nl) 
4.6 Zusammenfassung 
Die vorangegangenen Analysen haben gezeigt, dass praktisch alle Tätigkeiten bei Nacht durchge-
führt werden können, i.d.R. aber noch bei Tag abgewickelt werden. Die Anwendung von einzelnen 
Tätigkeiten schwankt allerdings von Bundesland zu Bundesland. Zum einen werden Arbeiten, wie 
z. B. die Gehölzpflege, von den Berufsgenossenschaften bei Nacht kritisch gesehen, zum anderen 
werden viele Eingriffe von den Autobahnmeistereien nicht als staurelevant eingestuft und daher bei 
Tag abgewickelt. Wie die vorangegangenen Beispiele gezeigt haben, ist es technisch jedoch mög-
lich beinahe jede Tätigkeit bei Nacht durchzuführen, allerdings ist dies unter Umständen (z. B. bei 
Baumfällarbeiten) mit einem größeren Aufwand verbunden.  
Einzelne Tätigkeiten, wie beispielsweise die Reparatur von Schutzeinrichtungen, werden von den 
verschiedenen Bundesländern differenziert gesehen. In NRW werden diese nur in Ausnahmefällen 
(~1,3 % dieser Eingriffe) bei Nacht betrieben, in Bayern (~13 % dieser Eingriffe), Hessen oder Nie-
dersachsen hingegen liegen hierzu positive Erfahrungen vor.  
Bei Nacht werden hauptsächlich die arbeits- und zeitintensiven Tätigkeiten (z. B. Arbeiten an der 
Fahrbahn oder Brücken, MSR-Technik,…) durchgeführt, wobei es sich in NRW hauptsächlich um 
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Arbeiten handelt, die nicht von den Autobahnmeistereien sondern von Fremdfirmen ausgeführt 
werden. Im Gegensatz dazu werden in Bayern die anfallenden Tätigkeiten größtenteils von den 
eigenen Autobahnmeistereien bewältigt, womit dort auch der geringere Anteil der Nachtbaustellen 
zu erklären ist. Nach den Empfehlungen von DURTH und Stöckert (2002) sind insbesondere 
Schutzplanken- und Fahrbahndeckenreparaturen, Reparaturen und Wartung von Fahrbahnüber-
gängen, Bauwerksinstandsetzungen und Arbeiten an Induktionsschleifen für Nachtbaustellen ge-
eignet.  
Insgesamt unterscheiden sich aber nicht nur die Anzahl der Tätigkeiten bei Tag und Nacht, son-
dern auch die Dauern der jeweiligen Tätigkeiten. Im Untersuchungsgebiet NRW sind die Arbeiten 
bei Tag nach etwa 5,7 Stunden beendet, bei Nacht wird im Mittel mit 7,6 Stunden je Eingriff ca. 2 
Stunden länger gearbeitet. Wie sich dieser positive Effekt auf die Kosten auswirkt wird im Kapitel 8 
qualitativ abgeschätzt. Auch bei der im folgenden Kapitel 5 vorgenommenen Abschätzung der 
Verkehrssicherheit muss diese Tatsache berücksichtigt werden.  
Von einzelnen Verwaltungen oder Vertretern der Straßenwärter werden gegen die Durchführung 
von Nachtbaustellen immer wieder Argumente ohne wissenschaftlichen Hintergrund genannt. Bei-
spiele hierfür sind u.a.  
- Arbeiten im Mittelstreifen, die angeblich wegen einer Blendung des Gegenverkehrs nicht 
ausgeführt werden können,  
- Schutzplankenreparaturen, für die die künstliche Beleuchtung nicht ausreichend sein soll, 
- Mängel in der Qualität, da die Arbeiten unter Zeitdruck vor Beginn der morgendlichen Ver-
kehrsspitze fertig gestellt werden müssen oder 
- Probleme beim Materialnachschub. 
Natürlich kann es in Einzelfällen vorkommen, dass die Tätigkeiten bei Nacht nicht durchgeführt 
werden können. Eine Blendung des Verkehrs kann u. U. zwar auch in Arbeitsstellen auftreten, auf 
den Landesstraßen besteht allerdings die gleiche Problematik, ohne dass der Verkehr eingestellt 
wird. Dort wird der Verkehr bei Nacht auch ohne Blendschutz abgewickelt. Ein praktikables Bei-
spiel für Arbeiten im Mittelstreifen bei Nacht ist in Bild 10 dargestellt.  
  
Bild 10: Arbeiten im Mittelstreifen bei Nacht (BAS, 2008) 
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Insbesondere für sehr zeitintensive Tätigkeiten reichen die verkehrsschwachen Zeiträume bei Tag 
oftmals nicht mehr aus, so dass die Arbeiten zwingend in der Nacht betrieben werden müssen. 
NRW und Bayern sind bei der Vermeidung von baustellenbedingten Straßennutzerkosten auf ei-
nem sehr guten Weg und haben in Deutschland eine Vorreiterrolle eingenommen. Das Ziel sollte 
aber sein, dass alle staurelevanten Tätigkeiten in die Nachtstunden verlagert werden, d. h. sowohl 
die Arbeiten der Autobahnmeistereien als auch die der Fremdfirmen.  
4.7 Folgerungen für die weitere Arbeit 
Mit den angestellten Analysen lässt sich belegen, dass alle Tätigkeiten, die hauptsächlich im Rah-
men von Arbeitsstellen kürzerer Dauer anfallen, auch bei Dunkelheit bewältigt werden können. Nur 
Tätigkeiten im Winterdienst, die Absicherung von Unfallstellen sowie die Beseitigung von ver-
kehrsgefährdenden Fahrbahnschäden lassen sich nicht verlegen und müssen unmittelbar ange-
gangen werden, d.h. auch nachts.  
Insgesamt zeigt sich aber, dass AkD bei Nacht aufgrund der größeren verkehrsarmen Zeitfenster 
wesentlich flexibler zu planen und i.d.R. ohne verkehrsbedingte Einschränkungen abzuwickeln 
sind. Des Weiteren eignen sich besonders länger andauernde Tätigkeiten für die Nachtstunden, da 
hier keine Sperrzeiten berücksichtigt werden müssen. Aber auch die Einführung von flexiblen Ar-
beitszeiten mit einem Arbeitsbeginn am frühen Morgen kann zu sehr guten Ergebnissen führen 
und Verkehrsstörungen reduzieren. 
Im Mittel werden Arbeitsstellen bei Nacht zwei Stunden länger betrieben als bei Tag, wodurch wei-
tere positive Effekte auf Personal- und Gerätekosten zu erwarten sind. Die Abschätzung dieser 
Auswirkungen wird in einem späteren Arbeitsschritt (Kapitel 8) vorgenommen. 
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5 VERKEHRSSICHERHEIT 
Da für die Aufrechterhaltung der Gebrauchsfähigkeit und Funktionstüchtigkeit der Bundesautobah-
nen auch in Zukunft Arbeitsstellen kürzerer Dauer vermehrt zum Einsatz kommen werden, ist ihre 
Sicherheit bei Tag und Nacht von hoher Bedeutung. Dabei muss zwischen der Sicherheit der Ver-
kehrsteilnehmer und der Sicherheit der innerhalb der Arbeitsstellen Beschäftigten unterschieden 
werden. 
Umfassende Unfalluntersuchungen, die die Besonderheiten von Nachtbaustellen mit denen von 
herkömmlichen Tagesbaustellen vergleichen, liegen bisher nicht vor. Das liegt zum einen darin 
begründet, dass weder die Polizei noch die Straßenbauverwaltungen die Unfälle innerhalb von 
AkD gesondert aufnehmen können und die Unfallanalysen daher mit einem sehr hohen Aufwand 
verbunden sind. Zum anderen werden Nachtbaustellen erst seit einigen Jahren und auch nur von 
wenigen Bundesländern umgesetzt, weswegen die vorhandene Datenbasis entsprechend gering 
ist.  
Polizeiliche Unfallanzeigen beinhalten Angaben zum Datum, Uhrzeit, Schadenshöhe (geschätzter 
Wert vor Ort), örtliche Besonderheiten (z. B. Arbeitsstelle), Autobahnnummer, Kilometrierung, 
Fahrtrichtung und weitere Angaben. Die Art der Arbeitsstelle (AkD oder AlD) oder die spezielle 
Verkehrsführung kann von den Beamten nicht aufgenommen werden. Auch Unfälle, die durch ei-
nen arbeitsstellenbedingten Rückstau entstanden sind, können nicht gesondert gekennzeichnet 
werden. Im Unfallprotokoll wäre in diesem Fall nur vermerkt, dass es sich um einen Zusammen-
stoß mit einem vorausfahrenden oder haltenden Fahrzeug handelt.  
Eine weitere Schwierigkeit von Unfallanalysen besteht darin, dass nicht gemeldete Unfälle auch 
nicht berücksichtigt werden können. Gerade innerhalb von Arbeitsstellen treten kleinere Auffahrun-
fälle sowie Streifenkollisionen (bspw. die seitliche Anfahrt an ein Hindernis) relativ häufig auf, wer-
den aber nicht immer der Polizei gemeldet und daher auch nicht statistisch erfasst (PETERSEN, 
1988). 
Von den Straßenbauverwaltungen werden umfassende Datenbanken über die durchgeführten Ar-
beiten angelegt, hierin sind aber nur Angaben über den Zeitraum (Datum, Dauer, Tageszeit), den 
Ort (Kilometrierung, Richtung) und die Art der Arbeitsstelle (z. B. Verkehrsführung, Tätigkeit) ent-
halten. Unfälle können von den Straßenbauverwaltungen nicht aufgenommen werden. Eine Analy-
se von Unfällen in AkD kann daher nur vorgenommen werden, wenn sowohl die Unfallanzeigen 
der Polizei als auch die Dokumentation der Verwaltung über die Arbeitsstellen vorliegen und beide 
Datenbanken abgeglichen werden. Die reinen Arbeitsunfälle der Straßenwärter sind aber auch hier 
nicht enthalten, da diese nicht von der Polizei erfasst werden und daher ausschließlich von den 
Verwaltungen oder den Unfallversicherungen geführt werden können. 
Ein Großteil der vorhandenen Untersuchungen behandelt die Verkehrssicherheit von Arbeitsstellen 
kürzerer Dauer am Tage. Die Verkehrssicherheit von Nachtbaustellen bzw. die Sicherheit der dort 
Beschäftigten wurde in den bisherigen Untersuchungen stark vernachlässigt. Auch wurde seit Ein-
führung der RSA 95 keine umfassende Untersuchung durchgeführt, anhand derer die 1995 einge-
führten Änderungen bewertet werden könnten. 
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Im Rahmen dieser Arbeit soll daher eine Unfallstudie zur Verkehrssicherheit von AkD bei Tages-
licht und Dunkelheit vorgenommen werden, aber auch die Belange der Arbeitssicherheit sollen 
untersucht werden. Aufbauend auf diesen Ergebnissen sollen die Ursachen der identifizierten Un-
fallschwerpunkte in der Praxis betrachtet und hieraus neue Lösungsansätze ermittelt werden.  
5.1 Vorhandene Erkenntnisse 
Bei dem Vergleich des Unfallrisikos von Tages- und Nachtbaustellen sind verschiedene Randbe-
dingungen zu berücksichtigen. Die bisherigen Erfahrungen bei der Planung von Nachtbaustellen 
zeigen, dass diese nur eingesetzt werden, wenn die Verkehrsbelastungen am Tage keine Eingriffe 
in den Verkehr zulassen, d. h. hauptsächlich auf hoch belasteten BAB. Die bisher vorliegenden 
Unfallanalysen lassen keine begründeten Rückschlüsse auf das Unfallgeschehen in Nachtbaustel-
len zu, auch weil bisher kaum Erfahrungswerte zu diesen Arbeitsstellen vorlagen. Die Ergebnisse 
der vorhandenen Analysen sind in Tabelle 6 dargestellt. 
Tabelle 6: Zusammenstellung von Unfallraten in Arbeitsstellen und der freien Strecke 
Autor Zeitraum der Studie 
Unfallraten 
[U/106 Fzg-km] 
  AkD AlD Vergleichswert 
BAB insgesamt   Tag Nacht ─ 
Brühning (1977) 1968 0,614 0,53 
Emde/Hamester (1983) 1979-1980 ─ 1,186 0,685 
Weinspach (1988) 1987 1,4 k. A. 
Kockelke/Roßbander (1988) 1987 ─ ─ 1,15 0,49 
Grebe/Hanke (1990) 1987-1989 3,0 1,4 0,95 
Stöckert (2001) 1996 6,56 1,27 0,67 
Die angeführten Unfallraten belegen, dass die Unfallhäufigkeit im Bereich von AkD deutlich höher 
liegt als in AlD oder der freien Strecke. Die Zahlen zeigen aber auch, dass teilweise große Diffe-
renzen zwischen den einzelnen Untersuchungen aufgetreten sind, die z.T. mit unterschiedlichen 
Datengrößen aber auch mit regionalen Unterschieden zu begründen sind. Von GREBE und HANKE 
(1990) wurden die Unfälle im Bereich von AkD auf Autobahnen in Hessen über einen Untersu-
chungszeitraum von 4 Jahren (1986 bis 1989) betrachtet. Bei den untersuchten 239 Unfällen konn-
te nicht zwischen stationären und beweglichen Arbeitsstellen unterschieden werden. Außerdem 
wurden aufgrund von fehlenden Angaben für die Dauer und Länge der Arbeitsstellen Erfahrungs-
werte angesetzt. Die Verkehrsbelastungen wurden über mittlere DTV-Werte grob abgeschätzt, so 
dass die Ergebnisse insgesamt nur als Anhaltswerte angesehen werden können. Weitere Untersu-
chungsergebnisse für den Raum Hessen der Jahre 1991 bis 1996 zeigen, dass die Unfallrate in 
AkD etwa 10mal und die Unfallkostenrate ca. 7mal höher ist als auf der freien Strecke 
(DURTH/STÖCKERT, 2002). 
Die Betrachtung des Unfallortes zeigt, dass sich die Unfälle jeweils etwa zu einem Drittel auf Sper-
rungen des Seitenstreifens (37 %), des Hauptfahrstreifens (34 %) und des Überholfahrstreifens 
(29 %) aufteilen. Nach GREBE/HANKE (1990) werden ca. 53 % der Unfälle in AkD von Lkw verur-
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sacht. In anderen Untersuchungen (vgl. RÖGELS, 2004) ist der Anteil der Lkw als Unfallverursacher 
wesentlich geringer. Entsprechend der Masse eines Lkw sind naturgemäß die Folgen solcher Un-
fälle wesentlich schwerwiegender als die von Pkw verursachten Unfälle.  
Zu einem vergleichbaren Ergebnis hinsichtlich der Verteilung der Unfallorte über die Fahrstreifen 
kamen auch KAYSER et al. (1993). Allerdings wurde hier noch die Verteilung der Einsatzzeiten des 
Betriebsdienstes auf den jeweiligen Fahrstreifen bzw. Seitenstreifen berücksichtigt. Demnach ent-
spricht die Häufigkeit der Unfälle auf diesen Fahrstreifen nicht der Verteilung der Aufenthaltszeit. 
Die Auswertung ergab lediglich einen Anteil von je 11 % bis 13 % der Einsatzzeit für den rechten 
und linken Fahrstreifen. Wird berücksichtigt, dass ca. 40 % bis 50 % der Einsätze auf dem Seiten-
streifen stattfinden, relativiert sich der in dieser Studie ermittelte Anteil der Unfälle auf dem Seiten-
streifen von 27 %. Es wird jedoch deutlich, dass unverhältnismäßig viele Unfälle auf dem Seiten-
streifen geschehen, obwohl es sich beim Seitenstreifen nicht um einen zu befahrenen Fahrstreifen 
handelt. Auch KAYSER et al. (1993) stellten fest, dass 48 % der Unfälle in AkD von Lkw verursacht 
werden. In der gleichen Studie wurde auch ermittelt, dass bei allen Unfällen mit Toten auf Seiten 
des Straßenbetriebsdienstes ein Lkw als Unfallverursacher beteiligt war. Besonders hoch ist die 
Beteiligung von Lkw an Unfällen auf dem Seitenstreifen (~80 %) und auf dem rechten Fahrstreifen 
(~60 %), der aber auch hauptsächlich von Lkw genutzt wird. Da es sich in der Regel bei den Unfäl-
len auf dem Seitenstreifen um Auffahrunfälle auf die Absperrtafel handelte, wurde vermutet, dass 
die Unfälle vielfach durch Übermüdung verursacht wurden.  
Etwa 50 % der Unfälle mit Personen- und schwerem Sachschaden entstehen durch das „Auffahren 
auf eine fahrendes Hindernis“, gefolgt von „Abkommen von der Fahrbahn“ mit etwa 20 % 
(WEINSPACH, 1988). Als Hauptunfallursache im Bereich von Baustellen ermittelte WEINSPACH 
(1988) den „nicht eingehaltenen Sicherheitsabstand“ und „nicht angepasste Geschwindigkeit“ mit 
einem Anteil von jeweils etwa 30 %. Diese beiden Unfallursachen sind insbesondere Pkw-Fahrern 
zuzuweisen. KAYSER et al. (1993) machten zu 42 % „nicht angepasste Geschwindigkeiten“ als Un-
fallursache aus. 
Die Verteilung der Unfälle über den Tagesverlauf weist in beinahe allen Untersuchungen Maxima 
während der Mittagszeit auf. KAYSER et al. (1993) stellen dabei extrem hohe Unfallzahlen jeweils 
zwischen 11:00 und 12:00 Uhr sowie 13:00 und 14:00 Uhr fest. Zu einem tendenziell vergleichba-
ren Ergebnis kommen auch GREBE/HANKE (1991) und SÜMMERMANN (2005), die in der Mittagszeit 
von 10:00 bis 13:00 Uhr ein stark erhöhtes Unfallaufkommen festgestellt haben. Auch die Unfall-
analysen von GRÜN (1996) zeigen, dass die Ganglinie der Unfälle in Arbeitsstellen zwei Tagesspit-
zen aufweist, vormittags zwischen 10:00 und 11:00 Uhr sowie mittags zwischen 13:00 und 14:00 
Uhr, die mit der Hauptarbeitszeit des Unterhaltungspersonals zusammenfallen. Es wird deutlich, 
dass die Spitzen in der Verkehrsbelastung nicht mit den Spitzen im Unfallgeschehen übereinstim-
men und daher die Unfallraten für diese Stunden deutlich erhöht sind. Ansonsten stellten GRE-
BE/HANKE (1991) sowie KAYSER et al. (1993) für die Stundenintervalle zwischen 8:00 und 15:00 
Uhr eine etwa gleichmäßige Aufteilungen der Unfälle mit jeweils etwa 10 % fest. Im Bereich der 
Arbeitsstellen lassen sich somit Unfallhäufungen bei mittleren Verkehrsbelastungen nachweisen. 
Die Schlussfolgerung von ZIMMERMANN und MORITZ (2004), dass bei starken Verkehrsbelastungen 
und daraus auftretenden Verkehrsstauungen die geringeren Geschwindigkeiten im Bereich der 
Arbeitsstellen oftmals für ein geringeres Unfallrisiko sorgen, ist zwar richtig, dagegen spricht aller-
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dings, dass im Bereich des Stauendes das Unfallrisiko wiederum stark ansteigt. Unfallhäufungen 
an einzelnen Wochentagen wurden in den genannten Untersuchungen nicht ermittelt und auch die 
Unfallverteilungen über die Monate folgen dem Arbeitsstellenaufkommen. Die spezielle Gefähr-
dung in Nachtbaustellen wurde in den bisherigen Unfallstudien noch nicht betrachtet. Einzig 
STÖCKERT (2001) bzw. DURTH/STÖCKERT (2002) nennen Zahlen zur Unfallgefährdung in Nacht-
baustellen.  
Auch bei den Unfallarten wurden tageszeitspezifische Differenzen festgestellt. Bei Helligkeit domi-
nierten „Zusammenstöße mit anderen Fahrzeugen“, nachts hingegen das „Abkommen von der 
Fahrbahn“. Nach STÖCKERT (2001) liegen die Ursachen häufig in der Fahrstreifenreduktion bei 
AkD. Während bei AlD weitestgehend versucht wird, die vorhandene Fahrstreifenanzahl beizube-
halten, muss bei AkD aus Zeit- und Kostengründen ein Kompromiss zwischen wirtschaftlich ver-
tretbarem Aufwand für die Absicherung der Arbeitsstelle und optimaler Sicherheit für die in der 
Arbeitsstelle Beschäftigten gefunden werden. Fahrstreifenreduzierungen sind deshalb häufig nicht 
zu vermeiden und daher oft ursächlich für Unfälle innerhalb von Arbeitsstellen.  
Die Analyse der Unfallereignisse in AkD zeigt, dass sich die meisten Zusammenstöße im Längs-
verkehr ereigneten (23 % „Stau“, 21 % „Einholen eines Einzelfahrzeuges“) und die häufigste Un-
fallarten Kollisionen mit Verkehrsteilnehmern, die „vorausfahren oder warten“ (38 %) sowie die 
„seitlich in die gleiche Richtung fahren“ (16 %) darstellen (STÖCKERT, 2001).  
5.2 Unfallanalyse in Arbeitsstellen 
Die spezielle Problematik der Arbeitsstellen kürzerer Dauer erfordert eine angepasste Bewertung 
der Unfallzahlen. Zum einen muss zwischen dem Unfallrisiko für Verkehrsteilnehmer und dem in 
der Arbeitsstelle Beschäftigten unterschieden werden. Für die Beschäftigten ist dabei nicht nur die 
jeweilige Verkehrsbelastung, die dem Unfall zugeordnet wird, relevant. Für die Beschäftigten ist 
insbesondere die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls in Abhängigkeit von der Dauer der Arbeitsstelle 
und damit auch von der Aufenthaltszeit der Beschäftigten in der Arbeitsstelle zu ermitteln. Zum 
anderen ist der Vergleich der Unfallraten auf der freien Strecke nicht ohne weiteres auf die Ar-
beitsstellen übertragbar. Bei der Betrachtung von Arbeitsstellen kürzerer Dauer sind insbesondere 
die Verkehrsbelastungen, die sich bei Tag und Nacht deutlich unterscheiden, sowie die Länge der 
Arbeitsstelle und deren Einrichtungsdauer zu beachten. 
In den bisherigen Untersuchungen zum Unfallgeschehen in Arbeitsstellen erfolgte zur Ermittlung 
der notwendigen Unfallkenngrößen wie Unfalldichten (UD), Unfallraten (UR) oder Unfallkostenra-
ten (UKR) in der Regel eine einfache Hochrechnung auf Jahreswerte über die durchschnittliche 
Dauer der Arbeitsstellen (in Stunden), indem diese auf die 365 Tage pro Jahr bezogen wurde. Dies 
erscheint für den Vergleich verschiedener Arbeitsstellen nicht ausreichend, da zum einen jahres-
zeitliche Schwankungen im Unfallgeschehen (u. a. aufgrund der Witterung) – es ist durchaus na-
heliegend, dass bei ein und derselben Arbeitsstelle im Herbst (z. B. Oktober/November) ein ande-
res Unfallaufkommen zu erwarten ist als im Frühsommer (z. B. Mai/Juni) – und zum anderen auch 
jahreszeitliche Schwankungen im Verkehrsaufkommen (dies gilt insbesondere für Autobahnen mit 
hohem Ferienverkehr) unberücksichtigt bleiben. Außerdem erfolgte in den bisherigen Untersu-
chungen meist keine Vergleichsbetrachtung des Unfallgeschehens auf angrenzenden, von der 
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Arbeitsstelle unbeeinflussten Abschnitten. Die Unfallkennwerte sollen daher bezogen auf die Fahr-
leistung, unter Berücksichtigung der jeweiligen Arbeitsstellenlänge und -dauer ermittelt werden. 
Die bisherigen Untersuchungen zur Sicherheit von Arbeitsstellen kürzerer Dauer haben auch keine 
Unterscheidung von Tages- oder Nachtbaustellen vorgenommen bzw. konnten aufgrund der ge-
ringen Anzahl von Nachtbaustellen keine Unterscheidung vornehmen. In einigen Analysen konnte 
anhand der vorliegenden Daten auch nicht unterschieden werden, ob es sich um stationäre oder 
bewegliche Arbeitsstellen gehandelt hat.  
Daher soll hier eine Unfallstudie durchgeführt werden, die die speziellen Randbedingungen der 
AkD, wie die Dauer der Arbeiten und die Art der Verkehrsführung, beinhaltet. Gerade diese Analy-
se ermöglicht auch die optimale Auswahl der Absicherungsmethoden und –elemente. Die Proble-
matik bei der Auswahl der Versuchsfelder besteht darin, dass Nachtbaustellen hauptsächlich in 
Regionen umgesetzt werden, die ein hohes Verkehrsaufkommen aufweisen und zudem noch eine 
Bereitschaft zur Durchführung dieser Tätigkeiten bestehen muss. Bei BAB mit einem geringen 
oder mittleren Verkehrsaufkommen wird versucht, die Arbeiten in den verkehrsschwachen Stunden 
bei Tageslicht abzuwickeln, da hier die Wahrscheinlichkeit eines auftretenden Staus als gering 
eingestuft wird.  
Für die nachfolgende Unfallstudie wurden daher die Autobahnen der Niederlassung Köln des Lan-
desbetriebes Straßenbau NRW ausgewählt. In diesem Gebiet werden Nachtbaustellen schon ver-
mehrt umgesetzt und es lagen sowohl die Daten aller eingerichteten AkD als auch die Unfalldaten-
banken der entsprechenden Autobahnpolizeien vor. 
5.3 Untersuchungsraum  
Der in NRW gelegene Bereich um Köln beinhaltet wichtige innerdeutsche Verbindungen sowie 
europäische Transitstrecken. Das gesamte Untersuchungsgebiet ist durchgängig von sehr hohen 
Verkehrsbelastungen gekennzeichnet, die deutlich über dem bundesdeutschen Mittelwert liegen. 
Die Niederlassung Köln ist hier für 600 km Autobahn verantwortlich. Die Einrichtung und Abwick-
lung von Arbeitsstellen kürzerer Dauer erfolgt in diesem Bezirk nach Vorgaben des Landesbetrie-
bes Straßenbau NRW durch die Autobahnmeistereien Bonn, Düren, Köln, Leverkusen, Overath, 
Remscheid, St. Augustin und Weilerswist. Zuständig für die Erfassung, Regelung und Abwicklung 
des Unfallgeschehens auf den Autobahnen im Regierungsbezirk Köln ist die dort ansässige Auto-
bahnpolizei (AP). Aufgrund der hohen Belastungen ist ein Eingriff in den Verkehr tagsüber nur in-
nerhalb der verkehrsschwachen Zeiten möglich, die für diesen Bereich bei Tag zwischen 9:00 und 
15:00 Uhr liegen.  
Für diese Untersuchung wurde vom Landesbetrieb Straßenbau NRW eine Datenbank mit allen 
AkD der Niederlassung Köln für den Zeitraum April 2002 bis März 2005 zur Verfügung gestellt. 
Das Datenkollektiv konnte hierzu, im Gegensatz zur Analyse der Tätigkeiten in NRW, um ein Jahr 
erweitert werden. Bild 11 zeigt die graphische Darstellung der BAB-Streckenverläufe im Ressort 
der Niederlassung Köln. Hinsichtlich der Einteilung der Art der Arbeitsstelle (Tages- oder Nacht-
baustelle) sowie der Tätigkeiten wurden die gleichen Festlegungen wie bei der Analyse der Tätig-
keiten im Raum NRW (vgl. Kapitel 4.2) getroffen.  
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Bild 11: Autobahnen im Regierungsbezirk Köln (SÜMMERMANN, 2005)  
Zur Analyse von Verkehrsunfällen im Zusammenhang mit AkD wurde von der Autobahnpolizei 
Köln eine Unfalldatenbank zur Verfügung gestellt. Diese beinhaltet sämtliche aufgenommenen 
Unfalldaten für den o.g. Zeitraum mit Datum, Uhrzeit, Unfallfolgen, örtlicher Besonderheit (Arbeits-
stelle7), Kilometrierung, Fahrtrichtung etc.. 
Da bei der Unfallerfassung keine Differenzierung nach der Art der Arbeitsstelle vorgenommen wird, 
erfolgte für diese Studie ein Abgleich der beiden Datenbanken Arbeitsstellen und Unfälle. Zu je-
dem Unfall wurde die entsprechende Position ermittelt. Wenn alle Kodierungen der Arbeitsstelle 
bzgl. Datum, Uhrzeit, Fahrtrichtung und Kilometrierung mit denen des Unfalls übereinstimmten, 
wurde dieser Unfall der jeweiligen Arbeitsstelle kürzerer Dauer zugeordnet. 
Von den insgesamt ca. 33.500 Verkehrsunfällen des Drei-Jahres-Zeitraums auf den betroffenen 
BAB ließen sich für den Betrachtungszeitraum 460 Unfälle dem Einflussbereich von AkD zuwei-
sen. Um auch Rückschlüsse über die Unfallzahlen im Vorlaufbereich der Arbeitsstellen (vor allem 
bei Staubildungen) ziehen zu können, wurde zusätzlich der Bereich vor dem angekündigten Ar-
                                                
7 Hierbei konnte allerdings nicht unterschieden werden, ob es sich um Arbeitsstellen längerer oder kürzerer 
Dauer bzw. Wanderbaustellen handelte. Des Weiteren ist in der Unfalldatenbank nicht vermerkt, ob der Un-
fall innerhalb der Arbeitsstelle oder im Vorlaufbereich, beispielsweise durch Rückstau, aufgetreten ist. Diese 
Angaben sind bestenfalls in den eigentlichen Unfallanzeigen über die textlichen Beschreibungen zum Unfall-
hergang zu finden. 
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beitsbereich in die Unfallanalyse einbezogen. Somit wurden im Einzelnen folgende Bereiche (siehe 
Bild 12) gebildet:  
• Vorlaufbereich, 
• Zulaufbereich, 
• Arbeitsbereich sowie die 
• Kontrollgruppe. 
Der Bereich zwischen 4 Kilometer und 2 Kilometer 
vor der AkD („Vorlaufbereich“) beschreibt den Ab-
schnitt einer BAB vor der Arbeitsstelle, in dem noch 
nicht auf die AkD hingewiesen wird. Die Auswirkun-
gen der später folgenden AkD, i.d.R. durch Rück-
stau, können aber bis in diesen Bereich hineinwir-
ken. Der anschließende Abschnitt, 2 Kilometer vor 
bis zum Beginn des Arbeitsbereiches, beschreibt 
den Bereich ab der Ankündigung der Baustelle 
durch Verkehrszeichen 123 („Arbeitsstelle“)8 bis zum 
eigentlichen Nullpunkt der AkD und wird in den Dar-
stellungen mit „Zulaufbereich“ gekennzeichnet. In 
diesem Bereich finden im Falle von Fahrstreifenre-
duzierungen die Fahrstreifenwechsel statt. Der Ar-
beitsbereich ist somit der Abschnitt, in dem sich die 
Straßenwärter zur Durchführung der Arbeiten auf-
halten. Die Länge dieses Bereichs ist variabel.  
Um einen Vergleich zum Unfallgeschehen auf der 
freien Strecke zu ermöglichen, wurden auch die Un-
fälle für einen 4 Kilometer langen Abschnitt im An-
schluss an die Arbeitsstellen herangezogen. Dieser 
Abschnitt ist zwar noch teilweise von der AkD beein-
flusst, z. B. durch notwendige Fahrstreifenwechsel 
und Überholvorgänge im Anschluss der AkD, ist 
aber als Vergleichsfall durchaus sinnvoll zu betrach-
ten (vgl. auch EMDE/HAMESTER, 1983).  Bild 12: Einteilung der Bereiche 
Da für alle Bereiche die gleichen Randbedingungen (Uhrzeit, Verkehrsbelastung, Anzahl der Fahr-
streifen etc.) gelten, kann anhand der Kontrollgruppe überprüft werden, ob eine Veränderung im 
Unfallgeschehen auf die Arbeitsstelle zurückzuführen ist oder ob es sich um eine allgemeine Ent-
wicklung auf BAB handelt. Die Unfallzahlen der einzelnen Bereiche können für die entsprechende 
Tageszeit ohne Einschränkungen miteinander verglichen werden; für die Quervergleiche von Tag 
und Nacht sind allerdings die unterschiedlichen Verkehrsbelastungen zu berücksichtigen. 
                                                
8 In NRW werden die Arbeitsstellen bei Nacht immer und bei Tag i.d.R. schon 2 Kilometer vor dem Arbeits-
stellenbeginn durch Zeichen 123 angekündigt, auch wenn dies nicht explizit in den RSA 95 gefordert wird.  
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Zur empirischen Absicherung wurden nochmals die Unfallanzeigen geprüft sowie die übrigen Ver-
kehrsunfälle mit einer Liste der Arbeitsstellen längerer Dauer abgeglichen, so dass die angegebe-
nen Unfälle eindeutig AkD zugeordnet werden konnten.  
Abschließend ist noch anzumerken, dass aus den Unfallanzeigen im Falle von Personenschäden 
nicht eindeutig festzustellen ist, ob es sich um einen Verkehrsteilnehmer oder einen im Straßen-
raum Beschäftigten handelte. Somit ist aus diesen Zahlen nur das allgemeine Verletzungsrisiko an 
solchen Arbeitsstellen zu entnehmen. Aussagen zum Grad der Gefährdung von Straßenwärtern 
sind auf Basis dieser Zahlen nicht möglich. Auch die Verwaltungen, i.d.R. Landesbetriebe können 
nur Aussagen über die Gefährdung der eigenen Mitarbeiter machen, das Risiko von Beschäftigten 
aus Absicherungsunternehmen oder Baufirmen ist hier nicht berücksichtigt.  
Diese Vorgehensweise hat im Gegensatz zu vielen anderen Studien, die das Unfallgeschehen in 
AkD betrachteten den Vorteil, dass alle Unfälle im Bereich der AkD in die Untersuchung einfließen. 
Bei der ausschließlichen Berücksichtung der in der polizeilichen Datenbank als Arbeitsstellenunfäl-
le (Kennziffer „6“) geführten Datensätze, bleiben viele Unfälle, die nicht im direkten Arbeitsbereich 
aufgetreten sind oder nicht explizit von der Polizei als Arbeitsstellenunfall gekennzeichnet wurden, 
unberücksichtigt. 
5.4 Unfallaufkommen in AkD am Beispiel der Region Köln 
Die Auswertung der Daten hat ergeben, dass im Mittel etwa 13,6 % aller Arbeitsstellen kürzerer 
Dauer im Raum Köln bei Nacht eingerichtet wurden.9 In den beiden ersten betrachteten Jahren 
(2002 und 2003) lag der Anteil der Nachtbaustellen noch bei 9,1 %, im dritten Untersuchungsjahr 
wurden beinahe 30 % aller AkD bei Nacht umgesetzt. Diese Zahlen stimmen auch mit den Mel-
dungen des Landesbetriebes Straßenbau NRW überein, nach denen der Anteil von Nachtbaustel-
len an allen staurelevanten Eingriffen für das Jahr 2004 bei 30 % lag und zukünftig noch gesteigert 
werden soll (STRASSEN.NRW, 2005). Insgesamt wurden in dem Dreijahreszeitraum ca. 14.700 AkD 
eingerichtet, davon knapp 2000 bei Nacht. Die 211 Arbeitsstellen, die bei Tag und Nacht betrieben 
wurden, finden in den weiteren Analysen keinen Eingang, da keine Angaben über die Art der Absi-
cherung vorlagen.  
Tabelle 7: Arbeitsstellen der Niederlassung Köln vom 1.4.2002 – 31.3.2005 
 Anzahl der Arbeitsstellen 
 [-] [%] 
Tag 12.539 84,97 
Nacht 2.007 13,60 
Tag und Nacht 211 1,43 
Gesamt 14.757 100 
                                                
9 Diese Verteilung der Arbeitsstellen entspricht auch dem Aufkommen in gesamt NRW (vgl. Kapitel 4)  
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Die Arbeitsstellen bei Tag und Nacht unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich ihrer Anzahl sondern 
auch bezüglich der Tätigkeiten. Gemäß der oben beschriebenen Gruppeneinteilung ergibt sich die 
in Tabelle 8 dargestellte Verteilung.  
Auch für den Raum Köln zeigt sich, wie auch schon für Gesamt–NRW (vgl. Kap. 4.2), dass einige 
Tätigkeiten bei Nacht nicht durchgeführt werden. Bei Dunkelheit wurden hauptsächlich die zeitlich 
intensiven Tätigkeiten verrichtet, wie z. B. Arbeiten an der Fahrbahndecke oder Brücken. Aber 
auch Sicherungs- oder Markierungsarbeiten, hauptsächlich bei Änderungen der Verkehrsführung 
innerhalb von Arbeitsstellen längerer Dauer, werden bei Dunkelheit abgewickelt. Dagegen werden 
Grünpflegearbeiten, Schutzplankenarbeiten, Reinigungsarbeiten oder Vermessungsarbeiten aus-
schließlich am Tage durchgeführt, unabhängig davon, welcher Fahrstreifen gesperrt werden muss. 
In anderen Bundesländern werden diese Tätigkeiten hingegen schon erfolgreich bei Nacht umge-
setzt, so dass auch in NRW nichts gegen einen Einsatz bei Nacht sprechen würde. Die durchge-
führten Arbeiten im Bereich der Autobahnpolizei Köln sind aber generell mit den Tätigkeiten der 
übrigen Regierungsbezirke in NRW vergleichbar. 
Tabelle 8: Verteilung der Tätigkeiten im Raum Köln (1.4.2002 – 31.3.2005) 
  Tag   Nacht  
 Anzahl  
(Aufteilung) 
Anteil an 
allen AkD
Anzahl  
(Aufteilung) 
Anteil an 
allen AkD 
Arbeiten am Mittel- und Trennstreifen 126 (1,0%) 0,9% 23 (1,1%) 0,2% 
Arbeiten am Seitenstreifen 57 (0,5%) 0,4% 8 (0,4%) 0,1% 
Arbeiten an der Fahrbahndecke 1.117 (8,9%) 7,6% 789 (39,3%) 5,3% 
Entwässerungsarbeiten 231 (1,8%) 1,6% 11 (0,5%) 0,1% 
Arbeiten an Verkehrszeichen (VZ) 847 (6,8%) 5,7% 69 (3,4%) 0,5% 
Aus- und Umbaumaßnahmen 83 (0,7%) 0,6% 68 (3,4%) 0,5% 
Brückenarbeiten 734 (5,9%) 5,0% 246 (12,3%) 1,7% 
Gehölzpflege 1.195 (9,5%) 8,1% 2 (0,1%) 0,0% 
Mäharbeiten 744 (5,9%) 5,0% 0 (0,0%) 0,0% 
Markierungsarbeiten 1.560 (12,4%) 10,6% 137 (6,8%) 0,9% 
MSR-Technik 404 (3,2%) 2,7% 220 (11,0%) 1,5% 
Reinigung Fahrbahn und VZ 835 (6,7%) 5,7% 1 (0,0%) 0,0% 
Schutzplankenarbeiten 3.577 (28,5%) 24,2% 68 (3,4%) 0,5% 
Sicherungsarbeiten 565 (4,5%) 3,8% 257 (12,8%) 1,7% 
Vermessungsarbeiten 190 (1,5%) 1,3% 4 (0,2%) 0,0% 
sonstiges 274 (2,2%) 1,9% 104 (5,2%) 0,7% 
 12.539 (100%) 85,0% 2.007 (100%) 13,6% 
Im Bereich der Autobahnpolizei Köln sind etwa 2,1 % aller Autobahnunfälle den betrachteten Ar-
beitsstellen kürzerer Dauer zuzuordnen. Wie Bild 13 verdeutlicht, unterscheiden sich die Unfälle 
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auf der freien Strecke von Bundesautobahnen signifikant von den Unfällen im Zusammenhang mit 
Arbeitsstellen. Die Unfallverteilung auf der freien Strecke weist zwei Schwerpunkte auf, zum einen 
zwischen 7:00 und 9:00 Uhr und zum anderen zwischen 16:00 und 18:00 Uhr. In den Abendstun-
den fallen die Unfallzahlen stark ab, wobei diese vor Mitternacht mit etwa 2 % noch deutlich höher 
liegen als nach Mitternacht mit einem Anteil von unter einem Prozent. Insgesamt zeigt die Unfall-
verteilung auf den Bundesautobahnen starke Parallelen zum Verkehrsaufkommen, mit den Haupt-
belastungen zur morgendlichen und abendlichen Berufsverkehrsspitze. 
Im Gegensatz dazu weist das Unfallgeschehen innerhalb von AkD deutliche Unterschiede auf. Hier 
steigen die Unfallzahlen erst ab 9:00 Uhr, dann allerdings kontinuierlich an und erreichen zwischen 
13:00 und 14:00 Uhr ihr Maximum. In den vier Stunden von 12:00 bis 16:00 Uhr sind etwa 50 % 
der Arbeitsstellenunfälle aufgetreten. In den Abend- bzw. Nachtstunden gehen die Unfallzahlen in 
AkD deutlich zurück, wobei die geringsten Werte zwischen 1:00 und 4:00 Uhr zu verzeichnen sind.  
Auch KAYSER et al. (1993) stellten fest, dass nachts sehr wenige Unfälle aufgetreten sind, was 
aber anhand der geringen Anzahl an Nachtbaustellen zur Zeit der Untersuchung nur wenig aussa-
gekräftig ist. Allerdings wurden auch hier viele Unfälle in den Mittagsstunden verzeichnet. 
Unfallverteilung im Raum Köln / 1.4.2002 - 31.3.2005 
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Bild 13: Vergleichende Darstellung aller Unfälle auf BAB und der Unfälle in AkD im Raum Köln 
(1.4.2002 – 31.3.2005) 
Die Verteilung der Unfälle in AkD weist keine direkte Übereinstimmungen mit dem Aufkommen der 
Arbeitsstellen auf (Bild 14). Die Unfallwahrscheinlichkeit ist innerhalb von Arbeitsstellen zwar deut-
lich höher als auf der freien Strecke, aber in Abhängigkeit von der Tageszeit gibt es dort große 
Unterschiede im Unfallaufkommen. Die größte Diskrepanz zwischen eingerichteten Arbeitsstellen 
und den Unfällen in deren Bereichen ist zwischen 13:00 und 17:00 Uhr sowie von 18:00 bis 20:00 
Uhr aufgetreten. Die Unfallhäufigkeit in AkD ist somit nicht nur von der Verkehrsbelastung, sondern 
auch von der Baustelleneinrichtungszeit und der Verkehrsführung abhängig ist. Diese Zusammen-
hänge sollen im Rahmen einer Analyse der Unfallursachen und –orte aufgezeigt werden. 
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Bild 14: Vergleichende Darstellung der eingerichteten AkD und der Unfälle in AkD im Raum Köln 
(1.4.2002 – 31.3.2005) 
Aufgrund der Detaillierung der vorliegenden Datenbanken konnten die Arbeitsstellen hinsichtlich 
stationärer und beweglicher Einrichtung unterschieden werden. Da Wanderbaustellen bislang in 
NRW nur bei Tage eingerichtet wurden, betreffen die Unfälle in Verbindung mit den Wanderbau-
stellen (Tabelle 9) auch nur Unfälle bei Tageslicht und können daher nicht für den Tag/Nacht-
Vergleich berücksichtigt werden. Des Weiteren ist es schwierig, für diese Arbeitsstellen die exakte 
Position des Unfalls innerhalb des gemeldeten Bereichs festzulegen. Da in der Arbeitsstellenda-
tenbank nur der Gesamtbereich der Wanderbaustelle angegeben ist und im Nachhinein nicht ge-
nau bestimmt werden kann, wo sich die Arbeitsstelle zur Zeit des Unfalls befand, werden die be-
weglichen Arbeitsstellen genauso wie die Arbeitsstellen auf dem Seitenstreifen nicht weiter be-
trachtet. Diese werden, wie oben beschrieben, in NRW nicht separat erfasst, sind aber für einen 
Tag/Nacht-Vergleich auch nicht relevant, da Arbeitsstellen auf dem Seitenstreifen ausschließlich 
bei Tag abgewickelt werden.  
Tabelle 9: Unzahl der Unfälle im Bereich der AP Köln innerhalb der vier Untersuchungsbereiche 
 
Unfälle 
AkD gesamt 
[-] 
Unfälle 
Stationäre AkD 
[-] 
Unfälle 
Wanderbaustelle 
[-] 
Kontrollgruppe (4 km hinter AkD) 70 66 4 
Arbeitsbereich (AkD) 341 297 44 
Zulaufbereich (2 km vor bis Beginn AkD) 170 163 7 
Vorlaufbereich (2 km bis 4 km vor der AkD) 47 47 0 
 628 573 55 
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Insgesamt sind im Rahmen der Analyse 628 Unfälle für die betrachteten Bereiche aufgetreten, 
wovon allerdings 70 Unfälle der Kontrollgruppe zuzuordnen sind. Die 55 Unfälle innerhalb bewegli-
cher AkD bei Tag werden im Weiteren nicht explizit betrachtet. Bei den stationären AkD ist der 
größte Anteil der Unfälle (297) im direkten Arbeitsbereich der Straßenwärter aufgetreten. Aber 
auch im Zulaufbereich der AkD sind deutlich erhöhte Unfallzahlen (163 Unfälle) zu verzeichnen. 
Somit sind für den drei Jahres Zeitraum 460 Unfälle für den eigentlichen Bereich der AkD aufge-
zeichnet worden. Die Zahl der Unfälle steigt bei Tag mit der Annäherung an die Arbeitsstelle an 
und erreicht ihr Maximum mit 268 Unfällen (ca. 59 %) im direkten Arbeitsbereich. Bei Nacht hinge-
gen ereigneten sich im Zulauf- und Arbeitsbereich jeweils 29 Unfälle. 
Wird die Länge der einzelnen Bereiche in die Betrachtung einbezogen, lässt sich die Unfallvertei-
lung differenzierter betrachten. Die Unfälle je Kilometer liegen bei Tag im Arbeitsbereich (mit etwa 
117 U/km) wesentlich höher als im Zulaufbereich (67 U/km), beide Bereiche übersteigen aber um 
den Faktor 4,6 bzw. 8,0 die Unfallzahlen der Kontrollgruppe deutlich. Auch im Vorlaufbereich fallen 
bei Tag 1,5 mal mehr Unfälle an als auf der freien Strecke (vgl. Bild 15). 
Der Vergleich von Arbeitsbereich und Kontrollgruppe zeigt, dass die Zahl der Unfälle je Kilometer 
bei Nacht nur etwa 6 mal höher liegt als innerhalb der Kontrollgruppe, bei Tag hingegen um den 
Faktor 8 ansteigt. Ein höheres Gefährdungspotential innerhalb von Nachtbaustellen ist demnach 
nicht gegeben. Viel mehr zeigt sich, dass die Anzahl der Unfälle innerhalb von AkD im Vergleich 
zur freien Strecke bei Tag wesentlich stärker ansteigt als bei Nacht. 
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Bild 15: Unfälle pro Kilometer für die einzelnen Bereiche bei stationären AkD (1.4.2002 – 31.3.2005) 
Umgerechnet auf die jeweilige Länge geschehen bei Tag im Arbeitsbereich etwa doppelt so viele 
Unfälle wie im Zulaufbereich. Bei Nacht hingegen ist die Zahl der Unfälle im Arbeitsbereich etwas 
geringer als im Zulaufbereich. Aufgrund der geringeren Verkehrsbelastungen bei Nacht entsteht 
nur selten ein Stau der sich bis in den Vorlaufbereich auswirkt. Somit ist Zahl der Unfälle in diesem 
Abschnitt auf einem Niveau mit der freien Strecke (bzw. der Kontrollgruppe). Die Aufteilung der 
Unfälle für die genannten Bereiche in Tages- und Nachtunfälle zeigt, dass der Anteil von Nachtun-
fällen in Arbeitsstellen zunächst keine Besonderheiten aufweist, allerdings positive Auswirkungen 
für das Arbeitspersonal vermuten lässt. 
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5.5 Ermittlung der Unfallkenngrößen in Arbeitsstellen kürzerer Dauer 
Für einen Vergleich des Unfallrisikos für Verkehrsteilnehmer von verschiedenen Arbeitsstellenty-
pen (AkD/AlD oder Tag/Nacht) und der freien Strecke sind die absoluten Unfallzahlen nur bedingt 
aussagekräftig. Zur Beschreibung und zum Vergleich von Ausschnitten des Unfallgeschehens 
müssen die Anzahl und die Schwere der Verkehrsunfälle berücksichtigt werden. Die Betrachtung 
des Unfallgeschehens in AkD erfolgt hierbei anhand von relativen Unfallkenngrößen, bei denen 
neben der Anzahl der Unfälle und der Höhe der Unfallkosten auch die Dauer der AkD, die Länge 
der Untersuchungsabschnitte sowie das jeweilige Verkehrsaufkommen einbezogen werden müs-
sen. In vergleichbaren Untersuchungen wurden auf Basis der täglichen Arbeitsstellendauer die 
jeweiligen Verkehrsleistungen über mittlere DTV-Werte überschlägig abgeschätzt. Für die Unter-
suchungen von GREBE/HANKE (1991) wurden beispielsweise mittlere Arbeitsstellenlängen von 500 
Metern sowie ein mittlerer DTV von 43.975 Kfz/d angenommen. Bei der Annahme von mittleren 
Verkehrsbelastungen und Arbeitsstellenlängen oder -dauern ist allerdings zu bedenken, dass die 
Ergebnisse relativ große Ungenauigkeiten aufweisen können. 
Im Rahmen der hier durchgeführten Untersuchung wurde daher auf die Abschätzung von DTV-
Werten und Einrichtungsdauern verzichtet und die tatsächlichen Werte verwendet. Außerdem 
konnte aufgrund der begrenzten Dauer der Arbeitsstellen und der Unterscheidung von Tag und 
Nacht nicht der DTV, der ansonsten zur Berechnung der Unfallraten herangezogen wird, verwen-
det werden. Die Unfallkennwerte können in diesem Fall nur über die jährliche Fahrleistung in den 
entsprechenden AkD ermittelt werden. Als Unfallkenngrößen für den Tag/Nacht-Vergleich werden 
insbesondere die Unfallraten (UR), die Unfallkostenraten (UKR) sowie die Unfallraten der Unfälle 
mit Personenschaden (URP) und Getöteten (URGT) bestimmt. 
FL
UUR
610⋅=    [Unfälle/(106 Fzg-km)] 
FL
KUKR
310⋅=   [Euro/(103 Fzg-km)] 
FL
U
UR PP
610⋅=   [Unfälle/(106 Fzg-km)] 
FL
UUR GTGT
610⋅=   [Getötete/(106 Fzg-km)] 
Mit:  
U  = ∑ Unfälle 
UP  = ∑ Unfälle mit Personenschaden 
GT  = ∑ Getötete 
FL  = Fahrleistung im Betrachtungszeitraum und –abschnitt 
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Die jährliche Fahrleistung in AkD wird anhand der in der Datenbank genannten Angaben zur Häu-
figkeit und Dauer der AkD bestimmt (vgl. auch STÖCKERT, 2001). Die notwendigen Verkehrsbelas-
tungen wurden für jeden Autobahnabschnitt über Stützstellen ermittelt.  
Stützstelle
 
Bild 16: Einteilung der Autobahnnetzes in Bereiche mit vergleichbaren Belastungen 
Hierzu wurden die relevanten Autobahnen in Bereiche mit vergleichbaren Verkehrsbelastungen 
richtungsgetrennt eingeteilt und von den genannten Stützstellen begrenzt. Für jeden Teilabschnitt 
konnten somit separate Ganglinien ermittelt und den entsprechenden Arbeitsstellen zugewiesen 
werden. Für die Tagesbaustellen wurden jeweils die durchschnittlichen Verkehrsbelastungen für 
den Zeitraum zwischen 9:00 und 16:00 Uhr und für die Nachtbaustellen von 19:00 bis 5:00 Uhr 
herangezogen.10 Somit konnte jede AkD im Untersuchungsgebiet einem Bereich zugeordnet und 
für die Dauer der Fahrstreifensperrung eine aktuelle stündliche Verkehrsstärke bestimmt werden. 
iAkD
n
i
iAkDAkD lMFL ,
1
, ⋅= ∑
=  
Mit:  
FLAkD  = jährliche Fahrleistung in AkD    [Fzkm] 
n  = Anzahl der AkD im Untersuchungsgebiet  [-] 
MAkD, i  = Fahrzeuganzahl während der Sperrdauer der AkDi  [Kfz] 
lAkD, i  = Länge der AkDi    [Km] 
Für die Berechnung der Unfallkosten sind nach dem Merkblatt für die Auswertung von Straßenver-
kehrsunfällen (1998) einheitliche Kostensätze mit dem Preistand des Jahres 2000 verwendet wor-
den (siehe MEEWES, 2005).  
 
                                                
10 Die Zeiten wurden in Anlehnung an die maßgeblichen Einrichtungszeiträume der AkD in NRW festgelegt. 
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Tabelle 10: Kostensätze für Personen- und Sachschaden (MEEWES, 2005) 
Schwere der Verletzung Kostensatz WV  
für Verunglückte [€/Pers.] 
GT: Getötet 1.250.000 
SV: Schwerverletzt 85.000 
LV: Leichtverletzt 3.750 
 
Unfallkategorie 
(Schwerste Unfallfolge) 
Kostensatz WUS  
für Sachschaden [€/U] 
 Autobahn 
SP: Unfall mit Getöteten oder Schwerverletzten 45.000 
LV: Unfall mit Leichtverletzten 25.500 
S: Unfall mit Sachschaden 10.500 
Bei der Ermittlung der UKR sind verschiedene Berechnungsmodelle möglich. Diese betreffen für 
alle zu untersuchenden Arbeitsstellenbereiche die zu Grunde zu legenden Kostensätze. Hier kön-
nen pauschale Unfallkostensätze verwendet werden oder es erfolgt eine Anpassung der Kosten-
sätze, wobei dann eine direkte oder eine indirekte Anpassung gewählt werden kann. Die Verwen-
dung von pauschalen Kostensätzen nach Straßenkategorien (hier ausschließlich Autobahnen) und 
Unfallkategorien kann zu Ungenauigkeiten in der Bewertung führen, da zeitliche Veränderungen 
und örtliche Abweichungen der Verunglücktenstruktur nicht ausreichend berücksichtigt werden, die 
direkte Anpassung erfolgt über die Verunglücktenstruktur und erfordert je nach Straßenkategorie 
eine Mindestgröße des untersuchten Unfallkollektivs für den jeweiligen Bereich. 
Unter den gegebenen Voraussetzungen (Unterscheidung der Unfälle nach den Kategorien „Getö-
tete“ (GT), „Schwerer Personenschaden“ (SP) und „Leichter Personenschaden“ (LV) sowie eines 
hinreichend großen Kollektives der Unfälle mit Personenschaden) konnten die angepassten Un-
fallkosten mit einer direkten Anpassung bestimmt werden. 
UKa(P)  = V(GT)•WV(GT)+V(SV)•WV(SV)+V(LV)•WV(LV)+U(SP)•WUS(SP)+L(LV)•WUS(LV) 
UK(S)  = U(SS) WU(SS)+U(LS)•WU(LS) 
UK  = UKa(P)+ UK(S) 
Mit:  
V(GT); V(SV); V(LV)  = Anzahl der Personen je Schwere der Verletzung 
U(SP); U(SS); U(LS)  = Anzahl der Unfälle je Unfallkategorie 
WV    = Kostensatz für Verunglückte 
WUS   = Kostensatz für Sachschaden 
Die Berechnung der Kenngrößen wurde nach den o. g. Formeln durchgeführt. Für die vier Berei-
che wurden die beschriebenen Längen angesetzt, d. h. jeweils zwei Kilometer für den Vor- und 
Zulaufbereich, vier Kilometer für den Bereich der Kontrollgruppe sowie für den Arbeitsbereich die 
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realen Längen der Arbeitsstellen. Somit wurde weitestgehend auf Abschätzungen zur Bestimmung 
der Unfallkenngrößen verzichtet, für jede AkD wurde die jeweilige Dauer, Länge sowie die über die 
o. g. Stützstellen ermittelte Verkehrsbelastung verwendet. Es liegen somit differenzierte Werte für 
Tages- und Nachtbaustellen kürzerer Dauer vor.  
Anhand der Daten der Autobahnpolizei Köln lässt sich auch eine Unfallrate für das gesamte Auto-
bahnnetz der Region Köln von 0,5 Unfällen je 106 Fzg-km ermitteln, wobei die Unfallrate bei Nacht 
mit 0,7 Unfällen je 106 Fzg-km deutlich über den Tageswerten von 0,4 Unfällen je 106 Fzg-km liegt.  
5.6 Analyse der ermittelten Unfallkenngrößen 
Die Auswertung der Unfallkenngrößen zeigt, dass im Zusammenhang mit AkD deutliche Unter-
schiede zwischen Tag und Nacht vorliegen. Für alle untersuchten Bereiche sowie für die freie 
Strecke liegt die Unfallrate bei Nacht in etwa doppelt so hoch wie bei Tag. Die Unfallraten steigen 
für beide Zeiträume mit Annäherung an die Arbeitsstelle stark an und liegen im Arbeitsbereich mit 
2,0 (Tag) bzw. 4,0 (Nacht) Unfällen je 106 Fzg-km etwa 8,7 mal bzw. 10,7 mal höher als die Ver-
gleichswerte der freien Strecke (Kontrollgruppe). Für den gesamten Bereich der AkD (Zulauf- und 
Arbeitsbereich) liegt die Unfallrate bei Tag bei 1,51 U/106 Fzg-Km und bei Nacht bei 3,19 U/106 
Fzg-Km, also etwa drei- bis viermal höher als die Durchschnittswerte der Autobahnen ohne Bau-
stellen im Bereich der AP Köln. 
Tabelle 11: Unfallkenngrößen der vier Bereiche für Tag und Nacht 
 
UR 
[U/106 Fzg-Km] 
UR(GT) 
[U/106 Fzg-Km] 
UR(P) 
[U/106 Fzg-Km] 
UKR 
[€/106 Fzg-Km] 
 Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht 
Kontrollgruppe 0,231 0,377 0,000 0,000 0,012 0,142 2.650 6.620 
Arbeitsbereich 2,003 4,037 0,015 0,000 0,164 0,139 47.390 45.000 
Zulaufbereich 1,060 2,705  0,016 0,000 0,142 0,000 34.990 28.400 
Vorlaufbereich 0,336 0,473 0,000 0,000 0,040 0,189 4.310 9.220 
Wird bei den Unfällen im Bereich der AkD zusätzlich die Unfallschwere betrachtet, wird deutlich, 
dass Unfälle mit Personenschäden hauptsächlich bei Tageslicht aufgetreten sind. In den Abschnit-
ten vor (Vorlaufbereich) und hinter der AkD (Kontrollgruppe) überwiegen in dieser Kategorie dage-
gen wieder die Unfälle bei Nacht, was vermuten lässt, dass die Verkehrsteilnehmer die Nachtbau-
stellen besonders aufmerksam durchfahren (vgl. Tabelle 11). Zu erkennen ist dieses Verhalten 
auch anhand der Unfallkostenraten. Diese liegen sowohl für den Zulauf- als auch für den Arbeits-
bereich bei Tag höher als bei Nacht. Für die beiden Bereiche vor und hinter der AkD ist die Unfall-
kostenrate hingegen bei Nacht deutlich höher (Tabelle 11). D. h., im Bereich der Arbeitsstellen 
fallen die Unfälle bei Tag folgenschwerer aus als bei Nacht.  
Deutlich wird dieses auch anhand des längengewichteten Mittels für den Bereich der AkD (Zulauf- 
und Arbeitsbereich). Dort liegt die durchschnittliche Unfallkostenrate bei 40.000 [€/106 Fzg-Km], 
wobei der Wert bei Tag mit 40.500 €/106 Fzg-Km deutlich höher ist als bei Nacht mit ca. 
34.500 €/106 Fzg-Km. Die von Stöckert (2001) genannten Werte für den Bereich der AkD liegen 
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hingegen mit 82.600 €/106 Fzg-km in etwa doppelt so hoch, wobei hier auch AkD auf dem Seiten-
streifen enthalten sind.  
Als Ursache für diese Differenzen zwischen der Unfallrate und der Unfallkostenrate könnten meh-
rere Faktoren zutreffen. Entweder geschehen nachts viele Unfälle ohne schwerwiegende Folgen; 
d. h. aufgrund der geringen Verkehrsbelastungen sind auch weniger Fahrzeuge an den Unfällen 
beteiligt oder die Aufmerksamkeit der Verkehrsteilnehmer ist in Nachtbaustellen größer. Dies wird 
auch anhand der modifizierten Unfallraten UR(P) und UR(GT) bestätigt (siehe Tabelle 11). Bei den 
betrachteten Unfällen ist die Unfallschwere bei Nacht, gemessen an den Personenschäden und 
der Anzahl der Getöteten, wesentlich geringer als bei Tag.  
Nachtbaustellen können von den Verkehrsteilnehmern evtl. viel bewusster wahrgenommen werden 
als Tagesbaustellen. Zum einen sind die beleuchteten Absperrelemente (Warnleuchten oder fahr-
bare Absperrtafeln) bei Nacht besser zu erkennen, zum anderen ist die Sicht der Verkehrsteilneh-
mer bei Tag durch andere Verkehrsteilnehmer deutlich eingeschränkt. Aufgrund der hohen Ver-
kehrsbelastungen wird die Sicht sowohl nach vorne als auch auf die seitlich angebrachten Ver-
kehrszeichen oftmals stark behindert, so dass die Vorankündigungen der AkD nicht erkannt wer-
den.  
In Tabelle 12 sind die Überschreitungsfaktoren der Unfallraten bzw. Unfallkostenraten der einzel-
nen Bereiche im Vergleich zur Kontrollgruppe dargestellt. Die Faktoren zeigen, dass die Unfallra-
ten im Arbeitsbereich gegenüber dem Kontrollbereich insgesamt um den Faktor 8,8 (Tag: 8,6 / 
Nacht: 10,7) angestiegen sind. Für den Zulaufbereich sind die Überschreitungsfaktoren zwar nur 
noch halb so hoch, die Differenzen zwischen Tag und Nacht sind aber etwas größer. Zu vergleich-
baren Ergebnissen kommen auch DURTH et al. (1999), die einen Anstieg der Unfallraten im Ar-
beitsstellenbereich gegenüber der freien Strecke um den Faktor von 9,8 feststellten, allerdings 
ohne Tages- und Nachtbaustellen zu unterscheiden. Im Vorlaufbereich hingegen ist die Über-
schreitung nur sehr gering, allerdings bei Tag höher als bei Nacht, was vermuten lässt, dass sich 
die vermehrte Staubildung am Tage auf die Unfallraten niederschlägt. 
Tabelle 12: Überschreitungsfaktoren gegenüber der Kontrollgruppe 
 Unfallraten Unfallkostenraten 
 Tag Nacht Gesamt Tag Nacht Gesamt 
Kontrollgruppe 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
Arbeitsbereich 8,6 10,7 8,8 17,9 6,8  16,0  
Zulaufbereich 4,6 7,2 4,9  13,2  4,3 11,6 
Vorlaufbereich 1,5 1,3 1,4 1,6 1,4 1,7 
Ein umgekehrtes Verhältnis zeigen die Faktoren der Unfallkostenraten, die bei Tag deutlich über 
den Werten bei Nacht liegen. Obwohl Nachtunfälle auf der freien Strecke oftmals als besonders 
schwerwiegend gelten (vgl. KÜHNEN et al., 1995) zeigt sich, dass dies für die Baustellenbereiche 
nicht zutrifft. Hier liegen die Überschreitungsfaktoren bei Tag etwa doppelt so hoch wie bei Nacht. 
Gerade vor diesem Hintergrund ist festzustellen, dass die Unfallgefährdung der freien Strecke bei 
Nacht nicht auf die Nachtbaustellen übertragbar ist. Hier hat sich gezeigt, dass insbesondere im 
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Arbeitsbereich die Unfallschwere deutlich hinter den Vergleichswerten bei Tag zurückbleibt und 
somit die Nachtbaustellen sicherer sind als Arbeitsstellen kürzerer Dauer am Tag.  
5.6.1 Verkehrsführungen 
Um das spezielle Gefährdungspotenzial einzelner Verkehrsführungen zu bestimmen, müssen die 
Unfallkenngrößen der elf festgelegten Verkehrsführungen für die vier Bereiche bestimmt werden. 
Hierbei ist zu beachten, dass bei einer weiteren Unterteilung der Unfallzahlen die Datenkollektive 
relativ klein werden und daher nur noch bedingt aussagekräftig sind.  
Besonders unfallanfällige Verkehrsführungen lassen sich aber auch anhand dieser geringeren Da-
tenkollektive erkennen. Insbesondere bei der Betrachtung von Arbeits- und Zulaufbereich (vgl. 
Tabelle 13) werden die Differenzen von Tag und Nacht deutlich. In diesen beiden Bereichen sind 
die höchsten Unfallraten dann aufgetreten, wenn die Anzahl der Fahrstreifen von drei auf einen 
verringert wurde. Diese Verkehrsführungen, die aufgrund der massiven Auswirkungen auf den 
Verkehrsablauf hauptsächlich bei Nacht umgesetzt werden, sind von vielen Fahrstreifenwechseln 
bestimmt. 
Tabelle 13: Unfallraten der Verkehrsführungen für die vier Bereiche bei Tag und Nacht 
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 UR 
[U/106 Fzg-Km] 
Kontrollgruppe Tag (n=58) 0,231 
 Nacht (n=8) 0,377 
Arbeitsbereich Tag (n=268) 1,1 4,4 1,5 1,6 2,5 2,1 0,0 4,5 2,0 9,3 0,0 
 Nacht (n=29) 0,0 0,0 3,9 0,0 4,4 2,0 5,3 0,0 8,2 4,2 2,1 
Zulaufbereich Tag (n=134) 0,0 0,1 0,9 1,7 1,0 1,5 0,0 1,9 1,0 0,0 1,6 
 Nacht (n=29) 0,0 3,4 1,3 0,0 3,0 1,4 5,1 14,7 2,6 6,0 0,0 
Vorlaufbereich Tag (n=42) 0,0 0,0 0,2 0,7 0,5 0,4 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 
 Nacht (n=5) 0,0 0,0 0,4 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 
Des Weiteren zeigt sich, dass insbesondere die Verkehrsführungen 3 und 7 (Seitenstreifenmitbe-
nutzung) von sehr hohen Unfallzahlen gekennzeichnet sind. Bei einer Seitenstreifenmitbenutzung 
auf einer dreistreifigen Fahrbahn führen die notwendigen Fahrtreifenwechsel oftmals zu Unfällen.  
Die ermittelte UR von 14,7 für die Verkehrsführung 7 bei Nacht ist nicht repräsentativ, da diese 
Verkehrsführung i.d.R. bei Nacht nicht angewendet wird und das Datenkollektiv daher auch dem-
entsprechend klein ist. 
Auffällig ist zudem, dass im Arbeitsbereich bei über 50 % der Verkehrsführungen die Unfallraten 
bei Tag höher sind als bei Nacht, im Zulaufbereich hingegen überwiegen die Unfallraten bei Nacht 
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(Tabelle 12). Für den Vorlaufbereich ist die Unfallanalyse aufgrund der geringen Anzahl der Unfälle 
in diesen Bereichen dagegen nur wenig aussagekräftig.  
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Bild 17: Unfallraten der Verkehrsführungen für den Arbeitsbereich 
Die Analyse der Unfallkostenraten verdeutlicht die Erkenntnisse aus Kapitel 5.5. Im Zulaufbereich 
liegen die Unfallkostenraten i.d.R. deutlich unter den Werten für den Arbeitsbereich. Eine Ausnah-
me bildet hier die Verkehrsführung 7 (Seitenstreifenmitbenutzung), die sowohl bei Tag als auch bei 
Nacht mit einer Unfallkostenrate von 84 €/106 Fzg-km bzw. 15 €/106 Fzg-km Extremwerte aufweist 
und daher sehr kritisch einzustufen ist. Da die Unfallkennwerte für diese Verkehrsführung im Ar-
beitsbereich im unteren Durchschnitt liegen, wird deutlich, dass die Problematik hier in der Spurre-
duzierung von drei auf zwei Fahrstreifen, bei einer gleichzeitigen Seitenstreifenmitbenutzung liegt. 
Die Ursachen sind nicht auf die Tageszeit sondern vielmehr auf fehlende Informationen der Ver-
kehrsteilnehmer bzw. Fehler beim Fahrstreifenwechsel zurückzuführen. Zu vermuten ist daher, 
dass die Verkehrsteilnehmer die Verkehrsführung nicht rechtzeitig erkennen oder verstehen. 
Die höchsten Unfallkostenkostenraten im direkten Bereich der Arbeitsstelle sind jeweils bei Tag 
aufgetreten (Bild 18). Bei den Verkehrsführungen 4 und 9 wird der Hauptfahrstreifen gesperrt, so 
dass der Schwerverkehr vom Haupt- auf den Überholfahrstreifen wechseln muss. Gerade diese 
Fahrstreifenwechsel führen bei hohen Verkehrsbelastungen oftmals zu Konfliktsituationen, da sich 
der langsamere Schwerverkehr in den schnelleren Verkehr einordnen muss.  
Einige Verkehrsführungen können hingegen nicht gegenübergestellt werden, wie z. B. die Ver-
kehrsführungen 6 oder 10. Diese beiden Varianten erfolgen i.d.R. nur nachts.  
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Tabelle 14: Unfallkostenraten [€/102-Fzg-km] der Verkehrsführungen für die Bereiche bei Tag und 
Nacht 
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UKR 
[€/102-Fzg-km] 
Kontrollgruppe Tag (n=58) 0,265 
 Nacht (n=8) 0,662 
Arbeitsbereich Tag (n=268) 1,1 4,6 5,6 2,2 11,4 2,4 0 4,8 2,4 9,7 0 
 Nacht (n=29) 0 0 4,1 0 4,6 3,4 5,6 0 8,5 4,4 2,2 
Zulaufbereich Tag (n=134) 0 1,3 1,3 2,5 1,3 1,7 0 83,8 7,5 0 1,7 
 Nacht (n=29) 0 3,6 1,4 0 3,1 1,4 5,3 15,5 2,7 6,3 0 
Vorlaufbereich Tag (n=42) 0 0 0,3 0,7 0,6 0,6 0 0 0,5 0 0 
 Nacht (n=5) 0 0 0,5 0 0,4 0 1,4 0 5,7 0 0 
             
Der Vergleich von Tages- und Nachtwerten zeigt des Weiteren, dass viele Verkehrsführungen bei 
Nacht deutlich sicherer sind als bei Tag. Die Vermutung, dass bei Sperrung der Hauptfahrstreifen 
die Unfallkostenraten bei Nacht, aufgrund der höheren Lkw-Anteile, deutlich höher sind als bei 
Tag, bewahrheitet sich hier nicht.  
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Bild 18: Unfallkostenraten der Verkehrsführungen für den Arbeitsbereich 
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5.6.2 Unfallverursacher 
Die Analyse der Unfallverursacher zeigt, dass in dem Untersuchungsgebiet hauptsächlich Pkw-
Fahrer als Verursacher aufgetreten sind (Bild 19). Innerhalb der beeinflussten Arbeitsstellenberei-
che werden etwa 60 % der Unfälle von Pkw verursacht, wobei die Anteile bei Nacht deutlich unter 
den Tageswerten liegen. Die Anteile des Schwerverkehrs verlaufen genau gegenläufig, sie liegen 
bei Nacht (> 35 %) höher als bei Tag (< 29 %). Es wird deutlich, dass der Schwerverkehr bei Nacht 
im Zulauf- und Kontrollbereich wesentlich öfter als Unfallverursacher auftritt als am Tage, was auf 
die erforderlichen Fahrstreifenwechsel vor und hinter der AkD zurückgeführt werden kann. Die 
Ergebnisse liegen damit z. T. unter den Werten vergleichbarer Untersuchungen (u. a. GRE-
BE/HANKE, 1991), die bei Nacht für den Schwerverkehr einen Anteil von bis zu 60 % ausgemacht 
haben, wobei darin auch Unfälle auf dem Seitenstreifen berücksichtigt wurden.  
Hinsichtlich der Unfallverursacher sind für den Arbeitsstellenbereich aber keine Auffälligkeiten zu 
erkennen. Für beinahe alle Bereiche, insbesondere aber für die freie Strecke, steigen die Anteile 
der Lkw als Verursacher bei Nacht stark an. Da aber auch der Lkw-Anteil an der Verkehrszusam-
mensetzung bei Nacht wesentlich höher ist als am Tag ist dieser Anstieg nicht signifikant.  
Der übermäßig hohe Anteil des Schwerverkehrs als Unfallverursacher auf der freien Strecke bei 
Nacht kann durch das relativ geringe Datenkollektiv für diesen Bereich begründet werden. Das 
Datenkollektiv reicht für diesen Abschnitt allerdings für eine qualifizierte Aussage nicht aus.  
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Bild 19: Darstellung der Unfallverursacher bei Tag und Nacht für die vier Bereiche  
A
rb
ei
ts
be
re
ic
h 
   7.200m
- 4.000m
   3.200m
   0.000m
- 2.000m
K
on
tr
ol
lg
ru
pp
e 
Vo
rla
uf
be
re
ic
h 
Zu
la
uf
be
re
ic
h 
Kapitel 5: Verkehrssicherheit 
- 54 - 
5.6.3 Unfallursachen 
Bei den Unfallursachen überwiegen in allen vier untersuchten Bereichen mit insgesamt ca. 50 % 
aller Unfälle der „unzureichende Sicherheitsabstand“ und „Fehler beim Fahrstreifenwechsel“. 
Hauptunfallursache ist dabei der „unzureichende Sicherheitsabstand“, wobei der Anteil vor und 
nach dem Arbeitsstellenbereich etwas geringer ist. Mit der Annäherung an die AkD steigt der Anteil 
dieser Unfallursache von etwa 30 % bis zu einem Anteil von 36 % im Arbeitsbereich an. Die „Feh-
ler beim Fahrstreifenwechsel“ sind insbesondere im Zulaufbereich zu verzeichnen, Unfälle mit der 
Ursache „Überholen“ treten hingegen im Bereich der AkD deutlich seltener auf als innerhalb der 
Kontrollgruppe. Bei den weiteren Ursachen ist noch die „nicht angepasste Geschwindigkeit“ zu 
nennen, die insbesondere im Vorlaufbereich der Arbeitsstellen mit über 23 % besonders ausge-
prägt ist und damit beinahe doppelt so hoch liegt wie in den übrigen betrachteten Bereichen.  
Nicht angepasste Geschwindigkeit
Ladung, Besetzung
Fehler beim Fahrstreifenwechsel
Verkehrssicherung
Vorfahrt, Vorrang
sonstige Ursachen
Vorlaufbereich
Zulaufbereich
Arbeitsbereich
Kontrollgruppe
0%
5%
10%
15%
20%
25%
30%
35%
40%
A
nt
ei
l d
er
 U
nf
al
lu
rs
ac
he
n
 
Bild 20: Darstellung der Unfallursachen in den vier Bereichen  
Die oftmals innerhalb von Nachtbaustellen vermuteten Unfallursachen „Übermüdung“ und „Alko-
holeinfluss“ spielen bei den gemeldeten Unfallursachen nur eine untergeordnete Rolle. Sie sind in 
den durch die AkD beeinflussten Bereichen zwar häufiger zu verzeichnen als innerhalb der Kont-
rollgruppe, mit einem Anteil von maximal 1,2 % sind diese allerdings eher gering im Vergleich zu 
anderen Unfallursachen (Bild 20). Zu beachten ist dabei allerdings, dass die Größenordnung der-
artiger Unfälle nur schwer abgeschätzt werden kann, da die einzige Informationsquelle zur Unfall-
ursache „Übermüdung“ in der Regel eine nachträgliche Befragung der Fahrer ist. Diese aber ha-
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ben ihre Gründe dafür, selbst dann, wenn sie den Unfall durch Müdigkeit oder Einschlafen verur-
sacht haben, dies nicht zuzugeben (HORNE/REYNER, 1999). 
Kühnen et al. (1995) ermittelten in ihren Untersuchungen „nicht angepasste Geschwindigkeit“ als 
Hauptunfallursache bei Baustellenunfällen. Jeder zweite Hauptverursacher von Baustellenunfällen 
fuhr zu schnell, jedem fünften Unfall wurde die Ursache „Abstand“ zugeschrieben. Als weitere Ur-
sachen sind u. a. „Alkohol“ und „Überholen“ mit jeweils etwa 10 % zu nennen. Auch bei den 
Nachtunfällen außerhalb der Baustellenbereiche wurde eine ähnliche Verteilung festgestellt. Etwa 
50 % der Unfälle sind hier der Ursache „Geschwindigkeit“, 23 % dem „ungenügenden Sicherheits-
abstand“ sowie jeweils etwa 13 % den Ursachen „Überholen“ und „Alkohol“ zuzuschreiben (KÜH-
NEN et al. 1995).  
Das Autobahnamt Frankfurt ermittelte, dass rund 40 % aller untersuchten Baustellenunfälle auf 
nicht angepasste Geschwindigkeit bzw. ungenügenden Sicherheitsabstand zurückzuführen sind. 
Für den Bereich der Vorankündigung lagen die Werte noch deutlich höher (HESS, 1993). Bei einer 
Untersuchung von Unfällen auf nordbayrischen Autobahnen entfielen auf die Unfallursachen 
„Sicherheitsabstand“ ca. 38 % und „nicht angepasste Geschwindigkeit“ ca. 21 % der Unfälle (AH-
RENS, 1993). Die Untersuchungsergebnisse haben aber gemein, dass der „nicht eingehaltene 
Sicherheitsabstand“ die Hauptunfallursache in Arbeitsstellen darstellt.  
Eine genauere Aufschlüsselung der Unfallursachen im Untersuchungsgebiet nach der Tageszeit 
erfolgt in Bild 21. Die Unfallursachen weichen für die einzelnen Bereiche z. T. stark von einander 
ab. Besonders auffällig ist, dass bei Nacht innerhalb der Kontrollgruppe und im Vorlaufbereich die 
Unfallursache „Geschwindigkeit“ deutlich überwiegt. Die Prozentanteile liegen für diese beiden 
Bereiche über 20 Prozentpunkte höher als die Werte der direkten Arbeitsstellenbereiche. Ansons-
ten sind bei Dunkelheit der „nicht eingehaltene Sicherheitsabstand“ sowie die „Fehler beim Fahr-
streifenwechsel“ besonders stark ausgeprägt. In allen Bereichen, in denen ein Fahrstreifenwechsel 
notwendig wird (Zulaufbereich, Arbeitsbereich sowie die Rückverschwenkung) treten bei Nacht 
vermehrt Unfälle mit der Ursache des fehlerhaften Fahrstreifenwechsels auf. D. h., dass bei Nacht 
vermutlich die notwendigen Abstände für einen sicheren Fahrstreifenwechsel falsch eingeschätzt 
werden.  
Bei Sperrung des Hauptfahrstreifens (Sperrungen 4, 8 und 9) wurden als Unfallursachen bei Nacht 
hauptsächlich „Fehler beim Fahrstreifenwechsel“ sowie ein „ungenügender Sicherheitsabstand“ 
ermittelt, wobei hier etwa 2/3 der Unfälle schon vor dem Arbeitsbereich aufgetreten sind. Bei Tag 
sind bei Sperrung des Hauptfahrstreifens deutlich über 40 % der Unfälle auf einen „ungenügenden 
Sicherheitsabstand“ zurückzuführen.  
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Bild 21: Darstellung der Unfallursachen bei Tag und Nacht für die vier Bereiche 
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Insbesondere für den Arbeitsbereich fällt zudem auf, dass bei Nacht nicht eine einzelne Unfallur-
sache durchschlägt, sondern mehrere Ursachen in etwa gleich verteilt sind (Sicherheitsabstand, 
andere Fehler beim Fahrzeugführer, Geschwindigkeit und Fahrstreifenwechsel). Unter Berücksich-
tigung der Unfallursachen im Vorlauf- und Kontrollbereich kann darauf geschlossen werden, dass 
die unangepasste Geschwindigkeit im Arbeitsstellenbereich bei Nacht keinen Problembereich dar-
stellt. 
Bei Tag hingegen überwiegt bei den Unfallursachen der „ungenügende Sicherheitsabstand“ mit 
deutlich über 30 %. Als weitere Ursachen sind auch die „Fehler beim Fahrstreifenwechsel“ sowie 
ein Überschreiten der zulässigen Höchstgeschwindigkeit zu nennen. Der Anteil der „Alkoholunfälle“ 
ist für den dargestellten Untersuchungsraum eher zu vernachlässigen, dieser macht im Bereich der 
AkD bei Nacht „nur“ 3 % und bei Tag 1 % aus. Übermüdungsunfälle sind noch seltener aufgetre-
ten. Zu vermuten ist daher, dass Übermüdungsunfälle hauptsächlich auf der freien (monotonen) 
Strecke zu verzeichnen sind. 
Die zusätzliche Auswertung der polizeilichen Unfallprotokolle für die identifizierten Unfälle im Be-
reich von AkD hat ergeben, dass etwa 45 % aller Baustellenunfälle bei Tag im Zusammenhang mit 
Stau aufgetreten sind. D. h., ursächlich für die Unfälle sind oftmals nicht die Arbeitsstellen an sich, 
sondern der Stau, der hieraus resultiert. Es muss daher vor allem dafür gesorgt werden, dass stau-
relevante AkD vermieden werden.  
Auch bei den Unfallursachen zeigt sich, dass für die Nachtbaustellen keine Besonderheiten zu 
erkennen sind. Vielmehr lassen sich hierdurch die Ergebnisse der Unfallkennwerte (UR und UKR) 
bestätigen. Im Bereich der Nachtbaustellen sind die Unfallursachen „Abstand“ und „Geschwindig-
keit“, die oftmals schwerwiegende Folgen mit sich ziehen, wesentlich seltener vertreten als in den 
Bereichen vor und hinter den AkD oder bei den Unfällen bei Tageslicht. Dies könnte auch eine 
Begründung für die wesentlich geringere Unfallschwere bei Unfällen in Nachtbaustellen darstellen 
(vgl. Kapitel 5.6.1).  
5.6.4 Zeitliche Verteilung der Unfälle 
Die zeitliche Verteilung der Unfälle innerhalb der einzelnen Bereiche ist in Bild 22 dargestellt. Im 
Arbeitsbereich sind die Unfälle hauptsächlich nachmittags zwischen 13:00 und 17:00 Uhr aufgetre-
ten, wobei das Maximum eindeutig zwischen 13:00 und 14:00 Uhr liegt. Obwohl die Zahl der ein-
gerichteten Arbeitsstellen schon ab 15:00 Uhr deutlich abnimmt (vgl. Bild 14), bleibt die Anzahl der 
Unfälle im Arbeitsbereich bis 18:00 Uhr weitestgehend konstant, sinkt dann aber rapide ab. Auch 
in den übrigen Bereichen sind die Unfälle hauptsächlich gegen Mittag zu verzeichnen, nehmen 
dann aber ab 15:00 Uhr wieder deutlich ab.  
AUCH KAYSER et al. (1993) stellten fest, dass die Unfälle in AkD hauptsächlich in den Mittagstun-
den zu verzeichnen sind, wobei diese Tendenz nicht der allgemeinen Unfallentwicklung auf BAB 
entspricht, die Maxima zu den Verkehrsspitzenstunden aufweist. Die geringsten Unfallzahlen im 
Bereich der hier betrachteten AkD sind zwischen 23:00 und 6:00 Uhr zu verzeichnen.  
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Bild 22: Unfallaufkommen über den Tag für die vier Bereiche  
Im Zulaufbereich verhalten sich die Unfälle qualitativ wie die Anzahl der eingerichteten Arbeitsstel-
len, sie steigen von 10:00 bis 14:00 Uhr deutlich an und sinken daraufhin kontinuierlich ab. Die 
Unfallzahlen der übrigen beiden Bereiche orientieren sich an der Verkehrsbelastung, mit den 
höchsten Werten am Morgen bzw. am späten Nachmittag. Bei Dunkelheit sind nur wenige Unfälle 
zu verzeichnen, allerdings vor Mitternacht noch etwas mehr als für die späteren Nachtstunden. 
5.7 Zusammenfassung und Bewertung 
Die vorangegangenen Analysen haben gezeigt, dass viele Argumente gegen Nachtbaustellen ent-
kräftet werden konnten und die Durchführung von Nachtbaustellen nicht generell als gefährlich 
einzustufen ist. Insgesamt sind die Bereiche von Arbeitsstellen aber deutlich unfallauffälliger ein-
zustufen als die Abschnitte der freien Strecke, wobei die Unfallraten in Arbeitsstellen kürzerer 
Dauer noch wesentlich höher liegen als in Arbeitsstellen längerer Dauer.  
Die Analyse der Unfallzahlen im Bereich von Arbeitsstellen hat gezeigt, dass die Zahl der Unfälle 
im Arbeitsstellenbereich im Vergleich zur freien Strecke bei Tag wesentlich stärker ansteigen als 
bei Nacht. Der ermittelte Anstieg gegenüber der Kontrollgruppe liegt bei Tag beim Faktor 8, ge-
genüber dem Faktor 6 bei Nacht.  
Bislang wurden noch keine Unfallraten für Nachtbaustellen ermittelt. Im Rahmen dieser Arbeit 
wurden daher für die Jahre 2002 bis 2005 etwa 14.700 Arbeitsstellen kürzerer Dauer und 25.700 
Unfälle betrachtet, von denen ca. 460 Unfälle eindeutig dem Bereich einer AkD zuzuordnen waren.  
Aus der Literaturstudie sowie aus den Unfallanalysen der Region Köln geht hervor, dass die Unfäl-
le in AkD hauptsächlich zwischen 11:00 und 15:00 Uhr zu verzeichnen sind, also bei mittleren Ver-
kehrsbelastungen. Innerhalb der untersuchten Arbeitsstellen ereigneten sich die Unfälle haupt-
sächlich (~14,5 %) in der Mittagszeit zwischen 13:00 und 14:00 Uhr. Insgesamt ereigneten sich 
etwa 87 % der Unfälle bei Tag, wovon allein zwischen 12:00 und 15:00 Uhr ca. 40 % der Unfälle 
zu verzeichnen sind. 
Im Bereich der betrachteten AkD liegt die Unfallrate insgesamt bei 1,61 U/106 Fzg-Km und somit 
um den Faktor 3,2 höher als der Durchschnittswert für Autobahnen der Region Köln. Aufgeschlüs-
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selt nach der Tageszeit liegt die Unfallrate in AkD bei Tag bei 1,51 und bei Nacht bei 3,19 U/106 
Fzg-Km. Das Verhältnis der Unfallraten von Tag zu Nacht liegt innerhalb den Arbeitsstellen aber in 
der gleichen Größenordnung wie auf der freien Strecke. D. h., bei Nacht sind generell höhere Un-
fallraten aufgetreten als bei Tag, sowohl auf der freien Strecke als auch im Bereich von AkD. Die 
höheren Unfallraten in AkD sind somit nicht den Besonderheiten von Nachtbaustellen zuzuschrei-
ben sondern, entsprechen der normalen Verteilung auf Bundesautobahnen.  
Die Betrachtung der Unfallkostenrate hat allerdings gezeigt, dass die Unfallschwere von Baustel-
lenunfällen eindeutig für eine vermehrte Durchführung von Nachtbaustellen spricht. Die Unfallkos-
tenraten sind bei Tag (40.500 €/106 Fzg-Km) für den Bereich der AkD deutlich höher als bei Nacht 
(34.500 €/106 Fzg-Km). Alle Unfälle mit Getöteten und der größte Anteil der Unfälle mit Personen-
schaden sind bei Tageslicht aufgetreten. 
Insgesamt wurden als Hauptunfallursachen für den Bereich der AkD bei Nacht der „nicht eingehal-
tene Sicherheitsabstand“, „Fehler beim Fahrstreifenwechsel“ oder „andere Fehler beim Fahrzeug-
führer“ festgestellt, bei Tag hingegen überwiegt bei den Unfallursachen der „nicht eingehaltene 
Sicherheitsabstand“ deutlich. Entgegen allgemeinen Vermutungen nehmen Unfälle in Nachtbau-
stellen aufgrund von nicht angepasster Geschwindigkeit im Gegensatz zur freien Strecke nur eine 
untergeordnete Rolle ein. Das lässt darauf schließen, dass die zulässigen Geschwindigkeiten in 
Nachtbaustellen größtenteils eingehalten werden. Auch Alkoholeinfluss und Übermüdung spielen 
zumindest bei den gemeldeten Unfallursachen in Arbeitsstellen sowohl bei Tag als auch bei Nacht 
nur eine geringe Rolle. Es ist aber zu vermuten, dass der hohe Anteil von Unfällen während der 
Mittagszeit a. u. auf diese Ursache zurückzuführen ist, aber von den Unfallbeteiligten nicht als Ur-
sache genannt wird.  
Als Unfallverursacher sind bei Tag zu knapp 30 % Lkw zu verzeichnen, bei Nacht liegt der Anteil 
mit ca. 40 %, gemäß dem gestiegenen Schwerverkehrsanteil, etwas höher. Allerdings wurden hier 
die Unfälle auf dem Seitenstreifen nicht berücksichtigt, da diese für den reinen Tag/Nacht-
Vergleich nicht relevant erscheinen. 
Als Verkehrsführung mit den eindeutig höchsten Unfallkostenraten hat sich die zweistreifige Bau-
stellenverkehrsführung mit Seitenstreifenmitbenutzung auf einer dreistreifigen Richtungsfahrbahn 
herausgestellt. Die Vielzahl der notwendigen Fahrstreifenwechsel ist hier ursächlich für die hohe 
Anzahl von Unfällen. Der Vorteil dieser Verkehrsführung, dass zwei Fahrstreifen beibehalten wer-
den können, wird von der geringen Verkehrssicherheit wieder aufgehoben. Die Unfallraten dieser 
Verkehrsführung liegen für den Zulauf- und Arbeitsbereich zwischen 4 und 11-mal über den Wer-
ten der freien Strecke. Vor einer Einrichtung dieser Verkehrsführung ist daher zu prüfen, ob nicht 
schon aus Sicht der Verkehrssicherheit eine Nachtbaustelle zu bevorzugen ist. Zudem sollte bei 
Tag aufgrund der deutlich überhöhten Unfallkostenraten von einer Fahrstreifenreduktion auf einer 
zweistreifigen Richtungsfahrbahn abgesehen werden. Für diese Sperrungen stellen die Nachtbau-
stellen eine wesentlich sichere Variante dar.  
Als signifikanter Unterschied von Tages- und Nachtbaustellen ist noch zu nennen, dass die Unfälle 
bei Tageslicht hauptsächlich im Arbeitsbereich geschehen, bei Nacht hingegen im Zulaufbereich. 
D. h., dass Unfälle, die die Sicherheit des Arbeitspersonals betreffen hauptsächlich bei Tag aufge-
treten sind und somit die Nachtbaustellen aus Sicht der Arbeitssicherheit zu empfehlen sind.  
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5.8 Folgerungen für die weitere Arbeit 
Die Ergebnisse haben gezeigt, dass die Verkehrssicherheit in Nachtbaustellen oftmals höher ist 
als in vergleichbaren Tagesbaustellen. Trotzdem sollte versucht werden, die identifizierten Unfall-
ursachen zu beheben. In Nachtbaustellen sind dies in erster Linie die Unfälle im Zulaufbereich 
sowie die Unfälle, die vom Schwerverkehr, i.d.R. auf dem Hauptfahrstreifen, verursacht werden. 
Als Lösungsmöglichkeiten sollen daher im weiteren Verlauf dieser Arbeit eine alternative bzw. op-
timierte Absicherung erarbeitet bzw. der Einsatz von Warnschwellen geprüft werden. Eine weitere 
Alternative zur Verringerung der Unfallzahlen kann auch darin bestehen, immer zuerst den linken 
Fahrstreifen einzuziehen. Die Unfallkennwerte haben gezeigt, dass insbesondere im Zulaufbereich 
der Arbeitsstellen als Hauptunfallursachen der „nicht eingehaltene Sicherheitsabstand“ sowie die 
„Fehler beim Fahrstreifenwechsel“ aufgetreten sind. Die Analyse der Unfälle in Abhängigkeit der 
Verkehrsführungen verdeutlicht, dass die Unfallkennwerte bei Einzug des linken Fahrstreifens z. T. 
deutlich geringer liegen als bei Einzug des rechten Fahrstreifens.  
Des Weiteren müssen alle Arbeitsstellen mit einer Reduzierung von drei auf einen Fahrstreifen bei 
Nacht durchgeführt werden. Bei Tag sind diese Verkehrsführungen nicht mehr ohne massive Ein-
griffe in den Verkehr und einem hieraus resultierenden Stau abzuwickeln, der dann wiederum eine 
enorme Unfallgefährdung bewirkt.   
Auch eine Erhöhung der Sicherheit von Verkehrsführungen mit einer Seitenstreifenmitbenutzung 
ist aufgrund der erzielten Ergebnisse dringend geboten. Bei hohen Verkehrsbelastungen führen 
die notwendigen Fahrstreifenwechsel oftmals zu Unfällen.  
Wanderbaustellen konnten im Rahmen der Unfallstudie nicht berücksichtigt werden, da diese in 
NRW bislang nur bei Tag eingesetzt werden. Die Bewertung der Unfallursachen und -orte zeigt 
allerdings, dass eine Anwendung von Wanderbaustellen bei Nacht durchaus möglich ist. Bei einer 
ausreichenden Vorbeschilderung und Verwendung von LED-Technik für Absperrtafeln sowie Vor-
warntafeln kann vor allem den Unfällen im Zulaufbereich begegnet und die Arbeitsstelle sicher 
betrieben werden.  
Aufgrund der hohen Zahl von Unfällen in AkD während der Mittagszeit soll in den weitergehenden 
Untersuchungen geprüft werden, wie sich das Unfallaufkommen in Abhängigkeit von der Anzahl 
der eingerichteten Arbeitsstellen verhält, um somit Rückschlüsse über die Gefährdung der Stra-
ßenwärter ziehen zu können.  
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6 SICHERHEIT DES ARBEITSPERSONALS 
Straßenwärter sind bei der Bewältigung ihrer Aufgaben besonders schwierigen Bedingungen aus-
gesetzt. Daher ist bei der Planung von Arbeitsstellen zur Vermeidung von Arbeitsunfällen und der 
Gewährleistung von Sicherheit und Gesundheitsschutz die Baustellenverordnung (BaustellV, 
1998), basierend auf dem Arbeitsschutzgesetz (2004), zu beachten. 
Viele Beschäftigte des Straßenunterhaltungsdienstes müssen wegen gesundheitlicher Probleme 
frühzeitig aus dem Dienst ausscheiden. Die Gründe sind in den ungünstigen Arbeitsverhältnissen 
auf den Betriebsstrecken zu suchen. Über Dreiviertel der im Straßenbetriebsdienst beschäftigten 
Arbeiter müssen durch physische oder psychische Belastungen vorzeitig aus dem Erwerbsleben 
ausscheiden (HEINRICH, 2001). NIENHAUS et al. (1990) stellten fest, dass die Anzahl etwa bei 50 % 
der Beschäftigten liegt, häufig aufgrund chronischer Erkrankungen des Herz-Kreislauf-Systems, 
des Bewegungsapparates oder der Atemwege. Gemeinsames Kennzeichen dieser Krankheiten ist, 
dass sie sich aus dem Einfluss langjähriger gesundheitlich ungünstiger Belastungen entwickeln. 
Diese können zum Beispiel sein (u. a. NIENHAUS, 1990): 
• langes Sitzen beim Führen von Maschinen und Fahrzeugen auf schlechten Straßen, 
• Vibrationen und Erschütterungen durch die Bedienung von Maschinen, 
• schwere körperliche Arbeit, 
• Arbeiten in Zwangshaltung (z. B. bückend oder kniend), 
• Lärm, Abgase, Staube und Dämpfe oder  
• psychische Belastung durch die Gefahr des ständig in geringem Abstand fließenden Verkehrs.  
Des Weiteren sind die Straßenwärter zufälligen Gegebenheiten wie geplatzten Reifen oder umher-
fliegenden Radkappen bzw. Ladegut ausgesetzt, genauso wie dem Fehlverhalten der Verkehrs-
teilnehmer. Oft kommt es zu kritischen Situationen oder zu Unfällen im Bereich von Arbeitsstellen, 
weil sich Verkehrsteilnehmer mit unangepasster Fahrweise der Arbeitsstelle nähern und die Kon-
trolle über ihr Fahrzeug verlieren. Auch das für die Einrichtung und den Abbau der Arbeitsstelle 
notwendige Überqueren der Fahrbahn mit Schildern, Halterungen oder Gewichten wird, wie auch 
das Entfernen von Gegenständen von der Fahrbahn, als extrem gefährlich eingestuft da es i.d.R. 
unter Aufrechterhaltung des fließenden Verkehrs geschieht. Zusätzlich erfordert die unmittelbare 
Nähe zum fließenden Verkehr ständige Konzentration und die Bereitschaft schnell zu reagieren 
bzw. sich in Sicherheit zu bringen (KAYSER et al., 1993). Allein in NRW starben in den Jahren von 
1995 bis 2005 14 Straßenwärter bei der Ausübung ihrer Tätigkeiten auf Straßen bzw. Autobahnen. 
Bundesweit kommen etwa 8 bis 10 Straßenwärter jährlich ums Leben (PORTUNÉ, 2005). Einen 
Stau bewusst hervorzurufen, um die Straßenwärter zu schützen widerspricht allerdings der Maxi-
me die Straßennutzerkosten zu senken und die Verkehrsqualität aufrecht zu halten. Im Übrigen ist 
ein Stauende eine besondere Gefahrenquelle für die Verkehrsteilnehmer. Dieser Variante ist mit 
allen Mitteln entgegenzuwirken.  
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6.1 Vorhandene Erkenntnisse zur Gefährdung des Betriebspersonals 
Arbeitsunfallstatistiken zeigen, dass bei nachstehend genannten Tätigkeiten im Betriebsdienst 
vermehrt Unfälle auftreten. In den Jahren 2006 und 2007 ereigneten sich beispielsweise im Be-
triebsdienst des Landesbetriebes Straßenbau NRW 509 meldepflichtige Arbeitsunfälle, d. h. Unfäl-
le mit mehr als drei Ausfalltagen des betroffenen Straßenwärters. Die Tätigkeiten, bei denen es zu 
Arbeitsunfällen kam, lassen sich in elf Arbeitsbereiche einteilen (vgl. Bild 23). Alle genannten Un-
fälle haben sich nach HÖHNE (2007) bei Arbeitsstellen am Tag ereignet. Bei Nachtbaustellen sind 
bislang noch keine Unfälle mit Personal des Landesbetriebes Straßenbau aufgetreten, wobei aller-
dings zu erwähnen ist, dass die Zahl dieser Arbeitsstellen auch sehr gering ist, da Nachtbaustellen 
in NRW i.d.R. von Fremdfirmen ausgeführt werden.  
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Bild 23: Unfälle bzgl. der Tätigkeiten im Betriebsdienst (HÖHNE, 2007)  
Die Darstellung der Unfälle im Betriebsdienst (Bild 23) zeigt, dass knapp 30 % der Unfälle der 
Gehölzpflege zukommt, wobei dem Arbeitsaufwand für diese Tätigkeit ein ähnlich hoher Anteil 
zuzuschreiben ist. Insgesamt werden etwa 26 % der anfallenden Kosten (PORWOLLIK, 2005) der 
Autobahnmeistereien für die Grünpflege aufgebracht.11  
In einer Studie von 1987 wurde das Unfallrisiko eines Straßenwärters mit dem von anderen Be-
rufsgruppen verglichen. Dabei wurde beispielsweise festgestellt, dass 1987 das Risiko eines Stra-
ßenwärters auf der Autobahn einen tödlichen Unfall zu erleiden etwa 12mal höher lag (vgl. hierzu 
Tabelle 15) als für sonstige Beschäftigte (NIENHAUS et al., 1990).  
Tabelle 15: Tödliche Unfälle pro 1.000 Vollarbeiter für das Jahr 1987 (NIENHAUS et al., 1990) 
Versicherung Tote pro 1.000 Vollarbeiter 
Gesetzliche Unfallversicherung 0,0532 
Eigenunfallversicherung 0,0324 
Straßenwärter auf Autobahnen* 0,6460 
 *Durchschnittswert über 4 Jahre 
                                                
11 Es entfallen zwar nur etwa 10 % der Arbeitsstellen auf die Grünpflege (vgl. Bild 4), diese sind allerdings 
ernorm personal- und somit auch kostenintensiv.  
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Auch aktuelle Unfallauswertungen des Landesbetriebs Straßenbau NRW (STRASSENNRW, 2007) 
zeigen, dass die Straßenwärter einer erhöhten Gefährdung ausgesetzt werden. Die Zahl der Unfäl-
le mit Beteiligung des Straßenbetriebspersonals ist aber, wie auch die Zahl der getöteten Stra-
ßenwärter, kontinuierlich gesunken. In den letzten fünfzehn Jahren sind in NRW insgesamt sieb-
zehn Straßenwärter ums Leben gekommen (siehe Bild 24). Es werden allerdings keine Angaben 
hinsichtlich einer Entwicklung der Anzahl von Arbeitseinsätzen pro Jahr gemacht, so dass die Re-
duktion der Unfälle evtl. auf eine verstärkte Fremdvergabe an Firmen und einem hieraus resultie-
renden Abbau von Personal zurückgeführt werden kann. Da der Anteil der Nachtbaustellen in die-
sem Zeitraum kontinuierlich gestiegen ist, kann auch statistisch nachgewiesen werden, dass die 
Nachtbaustellen keine besondere Gefährdung für Straßenwärter darstellen. Diese Zahlen geben 
allerdings nur die Unfallgefährdung der Beschäftigten des Landesbetriebes wieder, über die Ge-
fährdung der zumeist an Nachtbaustellen beteiligten Fremdunternehmen kann hier keine Aussage 
getroffen werden. Eindeutig ist aber, dass sich das vermehrte Aufkommen der Nachtbaustellen 
nicht auf die Unfallzahlen des Meistereipersonals niederschlägt.  
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Bild 24: Unfallstatistik der fremdverschuldeten Unfälle mit Personenschaden auf Seiten des Be-
triebsdienstes (STRASSENNRW, 2007)  
Detailliertere Analysen von Arbeitsunfällen im Betriebsdienst auf Autobahnen können aber weder 
von den Berufsgenossenschaften noch den Unfallversicherungen zur Verfügung gestellt werden 
(vgl. RÖGELS, 2004). Für die Berufsgenossenschaften und Versicherungen ist die gesonderte Er-
fassung von Arbeitsunfällen auf Autobahnen nicht relevant bzw. nicht durchführbar. Es kann daher 
auch keine Trennung von Arbeitsunfällen bei Tag und Nacht getroffen werden.  
Die einzige umfassende Untersuchung zum Unfallgeschehen mit Beschäftigten des Straßenbe-
triebsdienstes an Arbeitsstellen kürzerer Dauer wurde am Institut für Straßenwesen, Erd- und Tun-
nelbau Aachen durchgeführt (KAYSER et al., 1993). Insgesamt wurden 1.175 Unfälle auf einem 
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BAB-Netz von ca. 8.150 km12 für den Zeitraum 1985 bis 1991 erfasst. Innerhalb dieser Unfallstudie 
wird auch auf die Art der Tätigkeiten im Betriebsdienst eingegangen. Beispielhaft wurden drei Mo-
nate (Februar/Juli/Oktober) ausgewählt, für die die Anteile der Unfälle den entsprechenden Tätig-
keiten zugeordnet wurden. Dabei wurde festgestellt, dass die größte Unfallhäufigkeit (mit Beteili-
gung des Betriebsdienstes) bei Verkehrsbelastungen zwischen 20.000 – 40.000 Kfz/24h aufgetre-
ten ist. Bei größeren Verkehrsbelastungen geht die Unfallanzahl wieder deutlich zurück. Zu erklä-
ren ist dieser Rückgang mit den geringeren Geschwindigkeiten, die bei starken Verkehrsbelastun-
gen zu beobachten sind. Nach KAYSER et al. (1993) wurden etwa 50 % der Unfälle in Arbeitsstellen 
durch Lkw verursacht, auf dem Seitenstreifen ca. 80 %. Die Unfälle mit Todesfolge auf Seiten des 
Betriebsdienstes verteilen sich jeweils zur Hälfte auf den Seitenstreifen und den rechten Fahrstrei-
fen, Unfälle mit Personenschaden ereigneten sich zu 75 % dort.  
Eine ähnliche Verteilung stellte auch SCHULTE (1992) in seiner Untersuchung des Unfallgesche-
hens der Jahre 1985 bis 1988 fest. Insgesamt konnten ca. 80 % der Unfälle mit Personenschaden 
dem Seitenstreifen oder dem rechten Fahrstreifen zugeordnet werden, wobei die Unfälle auf dem 
Seitenstreifen deutlich überwiegen.  
Da nicht nach der Tageszeit unterschieden wurde bzw. unterschieden werden konnte, sind die 
vorhandenen Analysen für eine vergleichende Bewertung des Unfallrisikos bei Tag und Nacht nicht 
geeignet. Es ist aber deutlich zu erkennen, dass das Risiko in einen Unfall verwickelt zu werden, 
für einen Straßenwärter wesentlich höher ist als für Beschäftigte in anderen Berufsgruppen. Daher 
sollte generell (d. h. bei Tag und Nacht) versucht werden, die Sicherheit dieser Personengruppe zu 
erhöhen, sei es durch eine optimierte Ausstattung der Straßenwärter oder die Verminderung der 
Risikofaktoren bei der Ausübung der anfallenden Tätigkeiten. Erfahrungen der Bauindustrie zeigen 
aber, dass bei Nacht kein signifikant höheres Unfallaufkommen bei den Mitarbeitern vorliegt 
(FRIEDMANN, 2001). 
6.2 Gefährdung des Betriebspersonals in Arbeitsstellen kürzerer Dauer  
Die Verkehrssicherheit einzelner Verkehrsführungen, gemessen an der Unfallrate bzw. der Unfall-
kostenrate, wurde schon in Kapitel 5.6 bestimmt. Für die Straßenwärter ist aber eher die Unfall-
wahrscheinlichkeit in Abhängigkeit der Dauer ihrer Tätigkeiten relevant.  
Die Verkehrsbelastung verläuft in Abhängigkeit unterschiedlicher Randbedingungen auf den jewei-
ligen Strecken nach bestimmten Tagesganglinien, mit Spitzenwerten zumeist am Morgen und 
Nachmittag. Diese Ganglinien verlaufen relativ starr und sind von „außen“ nur schwer zu beein-
flussen. Im Gegensatz hierzu kann eine Arbeitsstelle kürzerer Dauer variabel eingesetzt werden, 
d.h. es können die Zeitfenster ausgewählt werden in denen, bezogen auf die Einrichtungsdauer 
und Tätigkeit, die wenigsten Unfälle geschehen.  
Zur Identifizierung der Unfallschwerpunkte erscheint eine reine Betrachtung von Unfällen je Ar-
beitsstelle nicht sinnvoll, da die Dauer der Arbeitsstellen hier keinen Eingang findet. Bei Nacht wird 
durchschnittlich zwei Stunden länger gearbeitet als am Tag (siehe hierzu Kapitel 4.2). Unter Be-
rücksichtigung der mittleren Arbeitszeiten von 5,7 Stunden am Tag können sich so Abweichungen 
                                                
12 Dies entsprach zum Zeitpunkt der Studie 92,5 % der damaligen Netzlänge in den alten Bundesländern. 
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zwischen Tag und Nacht von über 30 % ergeben. Für eine Bewertung der Sicherheit von Straßen-
wärtern sollte daher die Unfallzahl immer auf die Dauer der jeweiligen Arbeitsstelle bezogen wer-
den. 
6.2.1 Unfallgefährdung in Arbeitsstellen kürzerer Dauer 
Die jahreszeitliche Betrachtung der Unfälle in Arbeitsstellen kürzerer Dauer bezogen auf die Ein-
richtungsdauer zeigt, dass die Anzahl der Unfälle je 1.000 AkD-Stunden in den Wintermonaten 
deutlich höher liegt als in den übrigen Monaten. In den Sommermonaten ist die Gefährdung inner-
halb der Arbeitsstellen i.d.R. am geringsten, wobei auch hier in einzelnen Monaten hohe Werte zu 
verzeichnen sind. Ursächlich für diese Schwankungen könnten die schlechten Witterungsbedin-
gungen in den Wintermonaten darstellen oder aber die kürzere Tageshelligkeit. In den Wintermo-
naten werden AkD am Tag oft bei Dunkelheit durchgeführt, aber wie herkömmliche Tagesbaustel-
len gemäß RSA 95 gekennzeichnet. Bedingt durch den frühen Sonnenuntergang im Winter sind 
Tagesbaustellen am späten Nachmittag schon als Nachtbaustellen anzusehen, allerdings mit deut-
lich höheren Verkehrsbelastungen. Die Kombination dieser ungünstigen Bedingungen führt dann 
oftmals zu Unfällen in Arbeitsstellen. 
0
2
4
6
8
10
12
14
Apr 02
Jun 02
Aug 02
Okt 02
Dez 02
Feb 03
Apr 03
Jun 03
Aug 03
Okt 03
Dez 03
Feb 04
Apr 04
Jun 04
Aug 04
Okt 04
Dez 04
Feb 05
[U
/1
00
0 
A
kD
-h
]
n = 460 Unfälle
 
Bild 25: jahreszeitliche Verteilung der Unfälle in AkD 
Da sich die Arbeitszeiten an einzelnen Wochentagen stark unterscheiden ist ein Vergleich des 
Unfallgeschehens an verschiedenen Wochentagen nicht besonders aussagekräftig. So werden 
beispielsweise in der Nacht von Sonntag auf Montag kaum Nachtbaustellen eingerichtet und an 
Freitagen ist die Dauer von Tagesbaustellen besonders kurz. Demzufolge sind bei Tag und Nacht 
in der Wochenmitte die meisten Unfälle (22 bzw. 24 %) aufgetreten, bei Nacht sind an Montagen13 
und Sonntagen keine Unfälle zu verzeichnen (siehe Bild 26). 
                                                
13 Unter Nachtunfälle an einem Montag würden Unfälle in der Nacht von Sonntag auf Montag von 0:00 bis 
etwa 6:00 Uhr sowie am Montagabend zwischen etwa 19:00 und 24:00 Uhr fallen. 
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Bild 26: Verteilung der Unfälle in AkD nach Wochentagen bei Tag und Nacht 
Die Verteilung der Unfälle über den Tag zeigt, dass diese nur bedingt in Abhängigkeit der einge-
richteten AkD aufgetreten sind. Der Anstieg der Unfallzahlen im Bereich der AkD beginnt morgens 
ab 9:00 Uhr, parallel zur Haupteinrichtungszeit der AkD. Besonders auffällig ist hierbei, dass die 
Zahl der Unfälle, bei einer in etwa gleich bleibenden Anzahl eingerichteter AkD, weiterhin ansteigt 
und zwischen 13:00 und 14:00 Uhr ihr Maximum erreicht. Eine deutliche Verminderung der Unfall-
zahlen stellt sich erst nach 17:00 Uhr ein, obwohl die Mehrzahl der AkD schon 2 Stunden früher 
beendet sind. Insgesamt zeigt sich, dass ca. 50 % der Unfälle im Bereich von AkD zwischen 12:00 
und 16:00 Uhr aufgetreten sind (vgl. auch Kapitel 5.4). Diese hohen Werte können entweder auf 
Konzentrationsmängel bei Verkehrsteilnehmern und Personal während der Mittagzeit basieren 
oder auf die höheren Unfallzahlen bei mittleren Verkehrsbelastungen zurückgeführt werden. 
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Bild 27: Unfallverteilung auf Autobahnen im Bereich der Bezirksregierung Köln (April 2002 bis März 
2005)  
Die Auswirkungen der AkD reichen bei Tag aufgrund der hohen Verkehrsbelastungen bis in den 
Vorlaufbereich hinein. Hier sind die Unfälle fast ausschließlich zwischen 9:00 und 17:00 Uhr zu 
verzeichnen und sind mit den zu diesen Zeiten auftretenden baustellenbedingten Rückstauungen 
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zu erklären. Bei Nacht sind im Vorlaufbereich keine Auffälligkeiten zu erkennen, die geringsten 
Unfallzahlen sind zwischen 23:00 und 5:00 Uhr festzustellen.  
Deutlich wird diese Unfallverteilung auch bei der Betrachtung der Unfälle je Arbeitsstunde (Bild 
28). Am frühen Morgen mit ca. 19 Unfällen je 1.000 AkD-Stunden sowie am späten Nachmittag mit 
bis zu 43 Unfällen je 1.000 AkD-Stunden treten vermehrt Unfälle in Arbeitsstellen auf und es be-
steht somit, unabhängig von der Verkehrsbelastung, eine erhöhte Gefährdung der Beschäftigten in 
Arbeitsstellen. 
In der morgendlichen Berufsverkehrsspitze (6:00 bis 7:00 Uhr) stehen sehr wenigen AkD relativ 
viele Unfälle gegenüber. Die gleiche Erscheinung tritt auch wieder zwischen 15:00 und 17:00 Uhr 
sowie von 18:00 bis 20:00 Uhr auf. Die Wahrscheinlichkeit von Unfällen in AkD ist somit in den 
frühen Morgenstunden und am späten Nachmittag besonders hoch. In den beiden Stunden von 
15:00 bis 17:00 Uhr sind etwa 7mal mehr Unfälle je Arbeitsstunde aufgetreten als während der 
übrigen Stunden bei Tageshelligkeit.  
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Bild 28: Verteilung der Unfälle je 1000 Arbeitsstunden auf Autobahnen im Bereich der Bezirksregie-
rung Köln (April 2002 bis März 2005)  
Die erhöhten Unfallzahlen zwischen 15:00 und 17:00 Uhr und zwischen 18:00 und 20:00 Uhr könn-
ten u. a. auf Unfälle beim Räumen von Tagesbaustellen bzw. beim Einrichten von Nachtbaustellen 
hindeuten. Dies lässt sich anhand der Unfallanzeigen allerdings nicht belegen. Die Überprüfung 
der Unfallzeitpunkte hat außerdem ergeben, dass keine ausgeprägten Unfallhäufungen beim Ein-
richten und Räumen der AkD aufgetreten sind. Da es sich hierbei allerdings nur um die vorab ge-
meldeten Zeiträume der AkD handelt, sind die Zahlen differenziert zu betrachten. Innerhalb der 
ersten Stunde einer AkD sind nur etwa 6 % und in der letzten Stunde der AkD ca. 14 % der Unfälle 
aufgetreten, wobei diese beiden Stunden jeweils 15,7 % der gesamten Einrichtungszeit ausma-
chen. 
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Zwischen diesen unfallauffälligen Zeitspannen sind nur sehr wenige Unfälle in AkD aufgetreten, 
obwohl die Verkehrsbelastungen vergleichbar hoch waren. Die sichersten Zeiträume für die Stra-
ßenwärter liegen in den Nachtstunden zwischen 23:00 und 5:00 Uhr und am Tage zwischen 8:00 
und 13:00 Uhr.  
Zu einem vergleichbaren Ergebnis kommt auch STÖCKERT (2001), der für Autobahnen in Hessen 
während der Dunkelheit durchschnittlich etwa 13mal mehr Unfälle je Arbeitsstunde ermittelte als 
bei Tageslicht. Hier wurden AkD in Hessen für die Jahre 1991 bis 1996 bei Helligkeit und Dunkel-
heit getrennt betrachtet, wobei keine Nachtbaustellen analysiert wurden sondern nur Tagesbau-
stellen, die z. T. noch bei Dämmerung oder Dunkelheit betrieben wurden. Aussagen zu Nachtbau-
stellen können demnach hieraus nicht getroffen werden. Bei Dunkelheit wurden von STÖCKERT 
(2001) 58,5 Unfälle pro 1.000 Arbeitsstunden ermittelt, im Gegensatz zu 4,4 Unfällen bei Tages-
licht. Die angegebene Zahl von 58,5 U/1.000 AkD-h (vgl. auch NORKAUER, 2004) bei Dunkelheit 
könnte damit genau dem Zeitraum zwischen 15:00 Uhr und 20 Uhr entsprechen, in dem auch für 
den Raum Köln eine erhöhte Unfallgefährdung festgestellt wurde.  
Die Unfallzahlen in Abhängigkeit von der Einrichtungsdauer der AkD liegen im Raum Köln bei Tag 
deutlich höher als bei Nacht. Bei Tag wurden Unfallzahlen von 6,65 Unfällen je 1.000 AkD-Stunden 
ermittelt, im Gegensatz zu 4,37 Unfällen je 1.000 AkD-Stunden bei Nacht. Bei Nacht ist die Unfall-
gefährdung des Personals, bezogen auf die Sperrdauer der AkD, demnach um knapp 35 % gerin-
ger als bei Tag. Die Ergebnisse aus dem Raum Köln zeigen, dass aus Sicht der Arbeitssicherheit 
Tätigkeiten bei Nacht zu empfehlen sind.  
6.2.2 Gefährdung des Betriebspersonals nach Verkehrsführungen  
In Bild 29 ist die Häufigkeit einzelner Fahrstreifensperrungen dem Unfallaufkommen in AkD ge-
genübergestellt. Um die Gewichtung der Verkehrsführungen aufzuzeigen wurde auf die Darstel-
lung der Unfälle bezogen auf 1.000 AkD-Stunden verzichtet.  
Einzelne Fahrstreifensperrungen weisen bezogen auf die jeweilige Einrichtungszeit sehr hohe Un-
fallzahlen auf. So können beispielsweise die Fahrstreifeneinengung oder die Sperrung des Über-
holfahrstreifens als relativ sicher eingestuft werden. Diese beiden Varianten werden zu etwa 7 
bzw. 28 % aller AkD eingerichtet, wobei hier nur ca. 0,6 % bzw. 19,8 % der Unfälle in AkD zu ver-
zeichnen sind. Dagegen sind 32 % der Unfälle im Bereich von AkD bei der Sperrung des 
2. Überholfahrstreifens bei dreistreifigen Fahrbahnen aufgetreten, bei einem Anteil dieser Absiche-
rung von nur 20 %. Der hohe Anteil dieser Verkehrsführung ist hauptsächlich durch die Unfälle bei 
Tageslicht begründet (siehe Anhang). Umgerechnet entspricht dies fast 11 Unfällen je 1.000 Ar-
beitsstunden (Bild 30).  
Insgesamt ereignen sich über 90 % der Unfälle bei Tag in den vier Verkehrsführungen mit Sper-
rung eines Fahrstreifens, die aber auch knapp 85 % aller Tagesbaustellen ausmachen. Die meis-
ten Unfälle bezogen auf die Einrichtungsdauer sind bei Tag für die Verkehrsführungen 7 und 9 (mit 
16 bzw. 18 Unfällen je 1000 AkD-Stunden) ermittelt worden (Bild 30); diese werden bei Tag aber 
auch nur selten umgesetzt. Für die anderen Verkehrsführungen liegen die Werte in etwa zwischen 
4 und 8 Unfällen je 1000 AkD-Stunden. 
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Bild 29: Gegenüberstellung aller Fahrstreifensperrungen und der Unfälle in AkD im Raum Köln (April 
2002 bis März 2005) 
Bei Nacht verteilen sich die Unfälle gleichmäßiger auf die Verkehrsführungen, wobei die Unfälle 
mit Sperrung des Hauptfahrstreifens überwiegen. Bezogen auf die Anzahl der eingerichteten Ver-
kehrsführungen sind bei Sperrungen des Hauptfahrstreifens auf dreistreifigen Fahrbahnen über-
mäßig viele Unfälle aufgetreten. Der hohe Wert für die Seitenstreifenmitbenutzung (Verkehrsfüh-
rung 7) ist aufgrund der sehr geringen Häufigkeit bei Nacht (7 eingerichtete Arbeitsstellen) aller-
dings zu vernachlässigen, wobei diese Verkehrsführung allgemein ein sehr hohes Unfallaufkom-
men zeigt und daher nicht regelmäßig eingerichtet werden sollte.  
Insgesamt sind bei Nacht 60 % der Unfälle bei einer Sperrung des Hauptfahrstreifens zu verzeich-
nen. Als Unfallursachen sind hier bei Pkw-Beteiligung oft unzureichender Sicherheitsabstand und 
bei Lkw-Beteiligung Fehler beim Fahrstreifenwechsel zu beobachten.  
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Bild 30: Unfallaufkommen der Fahrstreifensperrungen in Abhängigkeit von der Einrichtungszeit (Ap-
ril 2002 bis März 2005) 
Werden die Unfälle auf die Arbeitsstunden bezogen wird deutlich, dass bei Nacht die Unfallwahr-
scheinlichkeiten wesentlich geringer sind als bei Tag (vgl. Bild 30), allerdings auch bei deutlich 
geringeren Verkehrsbelastungen. Für die Fahrstreifensperrungen 6 bis 9 auf dreistreifigen Rich-
tungsfahrbahnen sind, mit einer Spanne von 7 bis 13 Unfällen je 1.000 AkD-Stunden, zwar hohe 
Werte zu verzeichnen, sie sind allerdings i.d.R. noch deutlich geringer als bei Tag14. Im Gegensatz 
zu den Unfallverteilungen bei Tag ist die Sperrung des zweiten Überholfahrstreifens bei Nacht eher 
unfallunauffällig. Hier zeigt sich, dass bei Nacht aufgrund der geringen Verkehrsbelastungen der 
zweite Überholfahrstreifen gesperrt werden kann, ohne dass es sich negativ auf den Verkehrsab-
lauf und die Verkehrssicherheit auswirkt.  
Tabelle 16: Unfallorte bei Tag und Nacht  
 Vorlaufbereich 
[%] 
Zulaufbereich 
[%] 
Arbeitsbereich 
[%] 
Tag (n = 444) 10 30 60 
Nacht (n = 63) 8 46 46 
    
Bei Betrachtung der Unfallorte zeigt sich, dass auch hier Unterschiede zwischen Tag und Nacht 
vorliegen. Die Unfälle bei Tag ereigneten sich größtenteils im Arbeitsbereich (60 %), vor allem bei 
einer Sperrung des Überholfahrstreifens, aber auch bei Sperrung des Hauptfahrstreifens auf 
zweistreifigen Richtungsfahrbahnen. Insbesondere bei der Sperrung eines Fahrtreifens auf 
                                                
14 Für die Sperrung 6 ist kein Vergleich Tag/Nacht möglich, da diese aufgrund der Stauanfälligkeit nur nachts 
eingerichtet wird.  
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dreistreifigen Richtungsfahrbahnen geschehen im Verhältnis zur Zahl der eingerichteten Arbeits-
stellen bei Tag überproportional viele Unfälle im Arbeitsbereich. 
Die Analyse der Unfallorte und der Unfallursachen deutet darauf hin, dass bei Tag ein Großteil der 
Unfälle durch einen ungenügenden Sicherheitsabstand im Bereich der Arbeitsstelle ausgelöst wur-
de. Gerade die Unfälle, bei denen Verkehrsteilnehmer ungebremst auf ein vorausfahrendes 
(bremsendes oder stehendes) Fahrzeug oder Elemente der Baustellenabsicherung auffahren, sind 
auch für das Arbeitspersonal besonders gefährlich. Durch Ausweichmanöver oder die hohen Mas-
sen des Auffahrenden kann auch eine Gefährdung für das Arbeitspersonal entstehen. 
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Bild 31: Unfallverteilung bei Tag nach Fahrstreifensperrungen für den Arbeits- und Zulaufbereich 
(April 2002 bis März 2005)  
Bei Nacht sind dagegen im Arbeits- und Zulaufbereich mit jeweils etwa 46 % gleich viele Unfälle zu 
verzeichnen, wobei sich hier allein ca. 26 % der Unfälle im Zulaufbereich bei den Fahrstreifensper-
rungen des Haupt- bzw. des Haupt- und ersten Überholfahrstreifens (4 oder 9) ereigneten (Bild 
32). Hier ist zu vermuten, dass die notwendigen Fahrstreifenwechsel, insbesondere von der Haupt-
fahrbahn auf den 2. Überholfahrstreifen, zu vielen Konfliktsituationen führen, da sich der langsa-
mere Verkehr des Hauptfahrstreifens, insbesondere der Schwerverkehr, in den schnelleren Ver-
kehr einordnen muss. Diese Unfälle sind allerdings für das Betriebspersonal zumeist ungefährlich.  
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Unfallverteilung im Bereich AkD - Nacht
0
5
10
15
20
25
30
35
40
Un
fa
llv
er
te
ilu
ng
 [%
] Arbeitsbereich
Zulaufbereich
n = 58 Unfälle
 
Bild 32: Unfallverteilung bei Nacht nach Fahrstreifensperrungen für den Arbeits- und Zulaufbereich 
(April 2002 bis März 2005) 
6.2.3 Empfehlungen 
Eine spezielle Gefährdung der Beschäftigten an einzelnen Wochentagen konnte nicht festgestellt 
werden, die Unfallzahlen verlaufen proportional zur Anzahl der eingerichteten AkD. Die Analyse 
der Unfallzeitpunkte hat aber ergeben, dass insbesondere am Nachmittag zwischen 15:00 und 
17:00 Uhr sowie am frühen Abend zwischen 18:00 und 20:00 Uhr eine deutlich erhöhte Gefähr-
dung für die Beschäftigten vorliegt.  
Insgesamt liegen die Unfallzahlen je 1000 AkD-Stunden bei Tag etwa 30 % höher als bei Nacht, 
wobei die Unfälle bei Tag hauptsächlich im Arbeitsbereich und bei Nacht im Zulaufbereich zu ver-
zeichnen waren. Für den Zeitraum der Nacht wurden im Mittel 4,37 Unfälle je 1000 AkD-Stunden 
ermittelt, gegenüber 6,65 Unfällen je 1000 AkD-Stunden bei Tag. Wobei zusätzlich zu berücksich-
tigen ist, dass unter den hier gewählten Vorgaben der Anteil der Nachtstunden mit über 52 % et-
was höher liegt als der Stundenanteil bei Tageslicht und somit die Unfallzahlen sogar noch günsti-
ger für die Nachtstunden ausfallen.  
Auch die Unfallschwere der analysierten Unfälle spricht für einen vermehrten Einsatz bei Nacht. 
Insbesondere die bei Tag aufgetretenen Unfälle im Zusammenhang mit Stau sind oftmals beson-
ders folgenschwer. Daher müssen alle stauanfälligen Verkehrsführungen, wie z. B. die Sperrung 
von zwei Fahrstreifen einer dreistreifigen Richtungsfahrbahn, bei Tag vermieden werden.  
Auf Basis der vorhandenen Unfallanalysen kann der vermehrte Einsatz von Nachtbaustellen aus 
Sicht der Arbeitssicherheit daher empfohlen werden, besonders stauanfällige Verkehrsführungen 
müssen sogar bei Nacht umgesetzt werden.  
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6.3 Erkennbarkeit der Beschäftigen bei Dunkelheit 
Das Tragen von auffälliger Kleidung (Warnkleidung) innerhalb von Arbeitsstellen wird sowohl durch 
den §35 der StVO als auch durch die RSA 95 Teil A8 zwingend vorgeschrieben. Warnkleidung ist 
laut DIN EN 471 (2003) Kleidung, die zu jeder Zeit auffällig erkennbar sein soll. Dabei legt die DIN 
EN 471 Anforderungen fest, Personen in gefährlichen Situationen bei allen möglichen Lichtverhält-
nissen am Tage sowie beim Anstrahlen in der Nacht auffällig zu machen. Doch noch immer sind 
Arbeiter mit unzureichender, z. T. veralteter oder verschmutzter Warnkleidung im Straßenraum 
tätig. Dabei dient Warnkleidung dem Schutz der Arbeiter, insbesondere in Bereichen, die an flie-
ßenden Verkehr grenzen, wie bspw. im Bereich von Arbeitsstellen. 
Nach Angaben des Bundesverbandes Deutscher Straßenwärter kommen jedes Jahr bis zu 10 
Straßenwärter bei der Ausübung ihrer Tätigkeiten auf Autobahnen ums Leben (PORTUNÉ, 2005). 
Allein im Jahr 1992 waren 111 Fußgänger15 auf Autobahnen in Unfälle mit schwerem Personen-
schaden verwickelt (KÜHNEN et al., 1995). Untersuchungen von JOHANSSON und RUMAR (1968) 
zeigen, dass die Erkennbarkeitsdistanz von dunkel gekleideten Personen weniger als ein Drittel 
des Anhalteweges bei normaler Autobahngeschwindigkeit beträgt. Bevor der Fahrzeugführer aller-
dings reagieren kann, muss er das Hindernis erkennen. Die Verarbeitung von visuellen Informatio-
nen lässt sich grundsätzlich in drei Prozesse einteilen: 
- das Sehen, 
- das Wahrnehmen und  
- das Erkennen. 
Als das Sehen wird der rein biologisch/physikalische Prozess der Lichtverarbeitung durch das Au-
ge bezeichnet. Die Wahrnehmung ist das bewusste Aufnehmen eines Teils der Information, die 
das Auge liefert, durch das Gehirn. Erst dann wird das Objekt, über einen Abgleich des Wahrge-
nommenen mit gespeicherten Informationen im Gehirn, erkannt (BG BAU, 2005). Eine Reaktion 
kann erst nach dem Erkennen erfolgen. 
Eine optimal sichtbare Bekleidung der Personen, die auf oder an der Fahrbahn tätig sind, erhöht 
die Sicherheit jedes Einzelnen. Die frühzeitige Wahrnehmung von Arbeitern gibt dem Kraftfahrer 
noch genügend Zeit zu reagieren und kann somit Menschleben retten. Für eine Erhöhung der Si-
cherheit in Arbeitsstellen, vor allem bei den zukünftig vermehrt auftretenden Nachtbaustellen, ist 
die Optimierung von Warnkleidung dringend erforderlich. Hierbei bergen Arbeitsstellen an Auto-
bahnen insbesondere aufgrund von hohen Geschwindigkeiten sowie einer beengten Spurführung 
im Arbeitsbereich eine hohe Unfallgefahr. Gerade dort ist das Potential zur Erhöhung der Sicher-
heit besonders groß und durch Verwendung von entsprechender Warnkleidung mit relativ gerin-
gem Aufwand umzusetzen.  
                                                
15 Hierbei handelt es sich größtenteils um Personen, die sich nach einer Fahrzeugpanne auf dem Seiten-
streifen aufhielten, damals noch ohne die heutzutage vorgeschriebenen Warnwesten. 
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Bei der Auswahl der Art der Warnkleidung ist nach dem Grundsatz zu verfahren, dass die Warn-
kleidung umso auffälliger sein muss  
• je größer die Verkehrsbelastung ist, 
• je höher die gefahrenen Geschwindigkeiten im relevanten Arbeitsbereich, 
• je unübersichtlicher die betroffenen Streckenabschnitte und vor allem 
• je schlechter die Sichtverhältnisse vor Ort sind. 
Hinzu kommt erschwerend, dass Arbeiter kein statisches Element darstellen sondern bei jeglicher 
Tätigkeit und Bewegung erkannt werden müssen. Die Erkennbarkeit von Arbeitspersonal hängt 
dabei in großem Maße von dem Anteil der sichtbaren Fläche ab, die je nach Position des Arbeiters 
zur Fahrbahn und der Entfernung zum Kraftfahrer variiert. Selbst in gebückter Haltung oder beim 
Transport von Gegenständen muss das Arbeitspersonal vom Verkehrsteilnehmer noch erkannt 
werden.  
6.3.1 Grundlagen und vorhandene Erkenntnisse 
Damit Warnkleidung ihre Aufgabe erfüllen kann, muss diese vom Verkehrsteilnehmer nicht nur 
tagsüber, sondern auch bei Dunkelheit wahrgenommen werden. Bei Tageslicht hat der Kraftfahrer 
im Allgemeinen genügend Möglichkeiten jede visuelle Information aufzunehmen. Dagegen verrin-
gert sich bei Dunkelheit das Sehvermögen beträchtlich. Im Unterschied zu Tagfahrten, bei denen 
lediglich die begrenzte Verarbeitungskapazität des Gehirns eine Einschränkung darstellt, bildet bei 
Nacht das Auge einen zusätzlichen Engpass im Informationsfluss. Voraussetzung für das Sehen 
bei Nacht sind die Leuchtdichte, der Kontrast sowie die Größe des Objektes. Maßgebliche Fakto-
ren für die Erkennbarkeit von Warnkleidung bei Nacht sind daher die Größe und Anzahl der retro-
reflektierenden Streifen (HWBV, 2001). 
Bei Warnkleidung bewirken Alterung und Abnutzung eine Veränderung ihrer lichttechnischen Ei-
genschaften. Verursacht durch UV-Strahlung, Feuchtigkeit und Gebrauch ändern sich die Materi-
aleigenschaften und die Funktion der Retroreflexion wird beeinflusst (FRANK/EWALD, 1995). Um die 
Funktionsfähigkeit vor allem bei Dunkelheit sicherzustellen, dürfen gewisse Mindestanforderungen 
nicht unterschritten werden. Die Anforderungen für die Ausführungen sind zwar einheitlich, jedoch 
ist die Anwendung von Warnkleidung in den einzelnen europäischen Ländern unterschiedlich ge-
regelt. 
Die Güteanforderungen an die Schutzkleidung sind in der DIN EN 471 (2003) geregelt. In dieser 
Norm werden drei Klassen von Warnkleidungen unterschieden. Um den Anforderungen einer 
Klasse zu genügen, muss die Warnkleidung eine Mindestfläche sichtbaren Materials aufweisen, 
wobei Klasse 3 die höchste Aufmerksamkeit hervorruft (DIN EN 471, 2003) und dem entsprechend 
die größte Mindestfläche der drei Klassen verlangt. Die Warnkleidung muss die jeweils geforderten 
Flächen von Hintergrund- und Reflexmaterial oder alternativ die geforderte Fläche eines Materials 
mit kombinierten Eigenschaften aufweisen. 
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Bild 33: Geforderte Mindestfläche des sichtbaren Materials (DIN EN 471, 2003) 
In Deutschland sind durch die RSA (1995) eine orange-rote Farbgebung und eine Ausführung 
mindestens in Klasse 2 vorgeschrieben. Durch die Festschreibung von Warnkleidungsausführung 
Klasse 2 darf nur Warnkleidung mit mindestens 0,5 m² Hintergrundmaterial verwendet werden, 
womit das im Ausland gebräuchliche Reflexgeschirr nicht zulässig ist (SCHÖNBORN/SCHULTE, 
1999). Im Rahmen der Teilfortschreibung der RSA 95 wird für die Arbeiten bei Nacht allerdings 
Warnkleidung Klasse 3 gefordert. 
Für die Erkennbarkeit von Warnkleidung sind mehrere Einflussfaktoren verantwortlich: 
• beobachtungsspezifische Größen, 
• materialspezifische Größen sowie 
• umwelt- und umfeldspezifische Größen. 
Zu den beobachtungsspezifischen Größen gehören neben der Beobachtungszeit (abhängig von 
der Fahrgeschwindigkeit und der räumlichen Linienführung), das Seh- und Wahrnehmungsvermö-
gen des Kraftfahrers (abhängig von Alter, Sehschärfe, physischer Verfassung), die Aufmerksam-
keit des Kraftfahrers und der Adaptationszustand16 des Kraftfahrers. Materialspezifische Einfluss-
faktoren sind Größe, Form und Farbe sowie die Leuchtdichte (abhängig vom Alter und dem Ver-
schmutzungsgrad) der Warnkleidung und die Form der Reflektoren. Die umwelt- und 
umfeldspezifischen Größen sind abhängig von der Position und Körperhaltung des Arbeiters, der 
Leuchtdichte des Umfeldes und den meteorologischen Sichtbedingungen. 
Einige dieser Faktoren können in Laboruntersuchungen nicht bzw. nur teilweise eingebunden wer-
den, wie z. B. die Beobachtungszeit in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit oder den Bewegun-
gen der Arbeiter. Zudem finden Laboruntersuchungen unter statischen Kontrast- und Beleuch-
tungsverhältnissen statt. Störfaktoren, die zu einer Ablenkung der Testpersonen führen und Adap-
tationsvorgänge werden nicht berücksichtigt. Besonders wichtig erscheinen die Aspekte, welche 
Flächen der Schutzkleidung in Warnfarben ausgeführt (z. B. Brust- und Rückenpartien) und wo die 
Reflexstreifen aufgebracht werden sollten. Darüber hinaus muss untersucht werden, welche Form 
die Fläche der Warnkleidung haben darf, damit diese noch als Warnkleidung identifiziert wird 
(FRANK, 2001). Auch LUOMA et al. (1996) betonen, dass Warnkleidung die die natürlichen Bewe-
gungen des Menschen einbezieht, wirksamer ist als Warnkleidung, bei der die Reflektoren wahllos 
angebracht sind.  
                                                
16 Unter dem Begriff Adaptation wird demnach die Fähigkeit des Auges verstanden, sich an verschiedene 
Beleuchtungsintensitäten anzupassen und somit die Schwelle der Lichtempfindlichkeit zu verändern. Die 
Adaptation wird in der Einheit Lux [lx] gemessen (REIM 1990). 
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Nicht jeder Verkehrsteilnehmer assoziiert bei der Wahrnehmung einer orangefarbenen Fläche ei-
nen Arbeiter in Warnkleidung, da die Größe der sichtbaren Fläche zum einen mit abnehmender 
Entfernung ansteigt und zum anderen von der Konfektionsgröße und der Position des Arbeiters zur 
Fahrbahn abhängig ist. Ferner ist das aktuelle Umfeld in dem sich der Arbeiter bewegt von Bedeu-
tung. 
6.3.2 Pilotstudie: Erkennbarkeit von Warnkleidung 
Zur Erkennbarkeit verschiedener (neuwertiger) Warnkleidungsvarianten wurde eine Pilotstudie auf 
einem abgesperrten Autobahnteilstück der BAB A60 durchgeführt (vgl. auch STEINAUER et al., 
2006). Es wurden hierzu vier Baustellenfelder eingerichtet, in denen sich Personen mit unter-
schiedlichen Variationen von Warnkleidung aufhielten. Die Versuchsfelder wurden von 34 Proban-
den jeweils 4mal (2mal bei Tag und 2mal bei Nacht) durchfahren und nach jeder Fahrt wurden die 
Probanden zur Erkennbarkeit der Warnkleidung befragt.  
Die Auswertung der Untersuchungen wurde nach zwei Kriterien unterschieden. Zum einen erfolgte 
die Bewertung der Wahrnehmbarkeit und Erkennbarkeit über einen Vergleich der Angaben von 
Position, Anzahl und Tätigkeit des Personals sowie der Art der Warnkleidung zur tatsächlichen 
Situation, zum anderen wurden die Warnkleidungsvarianten nach jeder Fahrt subjektiv bewertet 
(KEMPER, 2004).  
Die Ergebnisse haben gezeigt, dass Arbeiter, die gemäß den Anforderungen der Klasse 3 nach 
DIN EN 471 (2003) ausgestattet waren, von nahezu allen Testpersonen wahrgenommen wurden 
(Tag ≈ 96 %, Nacht ≈ 94 %). Dagegen wurden Personen, die nur mit einer Warnweste geschützt 
waren, bei Nacht (≈75 %) wesentlich seltener erkannt als bei Tag (≈94 %). D. h., dass bei Nacht 
jeder 4. Arbeiter übersehen wurde und das, obwohl innerhalb der Baustellenfelder uneinge-
schränkte Sichtverhältnisse vorlagen. Da es sich um Versuchsfelder handelte waren auch keine 
Arbeitsgeräte vorhanden, die Sichtbehinderungen darstellen könnten. Auch Beeinflussungen durch 
„normalen“ Verkehr (Blendung) konnte nicht simuliert werden. 
Die Ergebnisse lassen vermuten, dass Arbeiter mit gebrauchten bzw. verschmutzten Warnwesten 
innerhalb realer Arbeitsstellen deutlich seltener erkannt werden. Diese Schwäche der Warnweste 
bei Nacht zeigt sich auch in der Güte der Beschreibung durch die Probanden: In über 90 % der 
Fälle wird diese Bekleidung gar nicht, nur teilweise oder falsch beschrieben.  
Auch die Bewertung der Warnkleidungsvarianten nach Schulnoten zeigt, dass die Vollausstattung 
(Jacke & Hose) sowohl bei Tag als auch bei Nacht um 1,5 Noten besser bewertet wird als die 
Warnweste. Hinsichtlich der Farbe der Ausstattung sind dagegen zwischen gelber und orangener 
Warnkleidung keine unterschiedlichen Bewertungen aufgetreten.  
Die Befragungen haben des Weiteren ergeben, dass bei Dunkelheit die Personen, die in Bewe-
gung waren, wesentlich häufiger erkannt wurden. Aufgrund der Bewegungen der Reflektoren 
konnten die Probanden eine menschliche Kontur assoziieren, die Bewegungsrichtung erkennen 
und die gefahrenen Geschwindigkeiten ggf. anpassen.  
Die Erkennbarkeit von Arbeitspersonal hängt somit in großem Maße von dem Anteil der sichtbaren 
Fläche ab, die je nach Position des Arbeiters zur Fahrbahn und der Entfernung zum Kraftfahrer 
variiert. Die Befragungsergebnisse lassen erkennen, dass Personen, die in Bewegung sind, be-
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sonders gut erkannt, Personen, die sitzen oder sich bücken, jedoch erst sehr spät oder überhaupt 
nicht gesehen werden. Warnwesten sind bei Tag ausreichend auffällig, nachts werden Arbeiter in 
Weste bei optimalen Randbedingungen aber nur noch in drei Viertel der Fälle überhaupt gesehen, 
d.h. jeder vierte Arbeiter bleibt „im Dunkeln“. Bei realen Umfeldbedingungen oder bei Blendungen 
durch den Gegenverkehr ist eine noch geringere Erkennbarkeit zu erwarten.  
In Bild 34 ist die verminderte Sichtbarkeit der Warnweste bei Nacht, z. B. durch verdeckte Reflek-
toren deutlich zu erkennen.  
  
Bild 34: Beispiel für verminderte Sichtbarkeit der Warnweste bei Dunkelheit 
Das zunehmende Auftreten von Nachtbaustellen zeigt die Notwendigkeit einer verbesserten Er-
kennbarkeit der Warnkleidung. Viel versprechend erscheint dabei eine veränderte Anordnung der 
Reflektoren. Es muss eine Warnkleidung entwickelt werden, die insbesondere bei Nacht für jede 
Position und Bewegung die menschliche Kontur erkennen lässt. Im Rahmen dieser Arbeit soll vor-
rangig die bessere Erkennbarkeit bei Nacht untersucht werden, die Tagessichtbarkeit wird an die-
ser Stelle nicht betrachtet. Das Ziel ist somit die Entwicklung einer optimal erkennbaren Warnklei-
dung, die den zukünftigen Ansprüchen an Sicherheit und Arbeitsschutz genügt. 
6.3.3 Bewertungsverfahren 
In der Vergangenheit wurden zur Sichtbarkeit von Warnkleidung im Wesentlichen Laboruntersu-
chungen durchgeführt. Vereinzelte Feldstudien erfolgten nur mit einem konstanten Abstand zwi-
schen Betrachter und Objekt. Praxisnahe Untersuchungen fanden noch nicht statt. Daher wurde im 
Rahmen dieser Arbeit ein Verfahren entwickelt, mit dem für verschiedene Bewegungsabläufe der 
Anteil der sichtbaren Fläche aufgezeichnet werden kann. Hierzu wurde die am Institut für Stra-
ßenwesen Aachen vorhandene Videosoftware isacDVA (Digitale-Video-Analyse) speziell hinsicht-
lich der o.g. Problemstellung angepasst. Es können somit verschiedene Warnkleidungsvarianten 
und Bewegungsabläufe per Videotechnik aufgezeichnet und ausgewertet werden. Das Programm 
berechnet für einen frei wählbaren Bildausschnitt den prozentualen Weißanteil.  
Der Weißanteil wird dabei kontinuierlich für einen Bewegungsablauf aufgezeichnet und fortlaufend 
dargestellt (vgl. Bild 35). Für die spätere Analyse der Ergebnisse werden dann die Minimalwerte 
der sichtbaren Fläche herangezogen. Entscheidend ist hier, dass für die untersuchten Warnklei-
dungsvarianten die Schwachstellen identifiziert und dann behoben werden können. 
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Bild 35: Darstellung der Bedienoberfläche des Programms isacDVA für die Erkennbarkeitsanalyse 
Im Rahmen der Voruntersuchung wurden daher zunächst sieben verschiedene Bewegungsabläufe 
definiert, die möglichst praxisnah das Verhalten der Straßenwärter nachbilden und Schwachstellen 
der Warnkleidung (siehe Bild 34) aufzeigen sollen. Die sieben Abläufe sind im Einzelnen: 
1. nach vorne beugen (bspw. um einen Gegenstand aufzuheben) 
2. zur Seite beugen  
3. einen Gegenstand aufheben und wieder ablegen 
4. Drehung um 360° 
5. mit einem Besen fegen  
6. die Arme verschränken 
7. auf der Stelle laufen (Frontansicht) 
Die Versuche wurden sowohl in einer speziellen Versuchshalle als auch unter freiem Nachthimmel 
nach dem in Bild 37 dargestellten Schema durchgeführt. Im Rahmen dieser Voruntersuchung soll-
ten zunächst die Schwachstellen der herkömmlichen Warnkleidung aufgedeckt werden, um hie-
raus dann Rückschlüsse für die Modifizierung von Warnkleidung ziehen zu können.  
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Bild 36: Verlauf des Anteils der sichtbaren Fläche der Warnweste für den Bewegungsablauf „Gegen-
stand aufheben“  
In Bild 36 ist beispielhaft die Datenaufzeichnung für den Bewegungsablauf „einen Gegenstand 
aufheben“ für einen Arbeiter in Warnweste dargestellt. Der größte Anteil an sichtbarer Fläche ist 
hier zu Beginn und am Ende der Aufzeichnung zu erkennen, wenn der Arbeiter mit der Front zur 
Kamera steht. Sobald sich der Arbeiter nach vorne beugt, um den Gegenstand aufzunehmen, 
nimmt die sichtbare Fläche deutlich ab, bis sie nicht mehr zu erkennen ist. Auch beim Anheben 
des Gegenstandes werden die Reflektoren von diesem vollständig verdeckt. Beim weiteren Auf-
richten ist dann zwischenzeitlich ein Teil der Reflektoren zu sehen, bei abgeschlossener Bewe-
gung liegt der Anteil allerdings wieder bei Null. Das Ablegen des Gegenstandes verläuft qualitativ 
wie das Aufheben. 
Der Abstand zwischen Betrachter und Objekt betrug für alle Versuche exakt 30 Meter, beleuchtet 
wurde immer mit Abblendlicht. Der Kamerastandort wurde so gewählt, dass die Beobachtungsper-
spektive der Sicht des Fahrers entspricht (Bild 37). 
Person
Scheinwerfer
Kamera
  
Bild 37: Versuchsanordnung (links) sowie Kameraperspektive in der Lichthalle (rechts)  
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Im Rahmen der Vorversuche wurden unterschiedliche Warnkleidungen (alle gemäß DIN EN 471) 
betrachtet, die sich in Form und Farbe sowie in der Anbringung der Reflektoren voneinander un-
terscheiden. Untersucht wurde dabei u. a. eine  
• orangene Warnweste (mit zwei waagerechten Reflektoren am Rumpf) (verwendetes 
Reflektormaterial 1.297 cm²), 
• gelbe Warnjacke (mit zwei waagerechten Reflektoren am Rumpf und Ärmel sowie Reflektoren 
über die Schulter) (verwendetes Reflektormaterial 2.755 cm²),  
• orangene Warnlatzhose (mit waagerechten Reflektoren an der Taille und den Beinen), ver-
wendetes Reflektormaterial 802,5 cm², 
• orangene Kombination aus Jacke und Hose (verwendetes Reflektormaterial 3.735 cm²), sowie 
• noch etwa zehn weitere Variationen der Warnkleidung.  
Als Ergebnis der Voruntersuchungen liegt für jede Warnkleidungsvariante der Verlauf der sichtba-
ren Fläche über die Zeit vor. Der Verlauf dieser Anteile wurde für alle Bewegungen aufgezeichnet 
(vgl. Bild 36). Für den Vergleich der einzelnen Warnkleidungen wird nur der jeweils geringste Wert 
berücksichtigt, da dieser aus Sicht der Arbeitssicherheit den relevanten Fall darstellt.  
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Bild 38: Darstellung der Erkennbarkeit (geringste sichtbare Fläche von Reflexmaterial) für verschie-
dene Warnkleidungsvarianten und Bewegungsabläufe (Voruntersuchungen) 
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Die Untersuchungen haben gezeigt, dass Warnwesten, die oftmals nur die beiden horizontalen 
Reflexstreifen um den Rumpf aufweisen, keinen ausreichenden Schutz bieten. Vor allem wenn der 
Arbeiter nach vorne gebeugt steht oder einen Gegenstand vor dem Bauch trägt ist die Sichtbarkeit 
der Reflektoren nicht mehr vorhanden (siehe Bild 38). Hier werden die Reflektoren z. T. vollständig 
verdeckt und der Arbeiter steht zeitweise komplett „im Dunkeln“. 
Einzig die Vollausstattung mit Jacke und Hose bietet einen ausreichenden Schutz. Hierbei ist für 
beinahe jede Bewegung, bis auf einen „Gegenstand aufheben“, noch eine ausreichend sichtbare 
Mindestfläche geboten. Ansonsten weisen alle Warnkleidungsvarianten insbesondere dann 
Schwächen auf, wenn die Person einen Gegenstand aufhebt oder seitlich zum Betrachter steht. 
Die Warnweste sollte nur den Mindeststandard bei Tageslicht darstellen, der bei Arbeitsstellen 
während der Dunkelheit nicht ausreicht (STEINAUER/KEMPER, 2006). 
Zukünftig sollte aber bei der Modifizierung von Warnkleidung für eine optimale Erkennbarkeit bei 
jeder Art von Bewegung ein besonderer Wert auf die Anordnung der Reflektoren gelegt werden. 
Die Reflektoren sollten am ganzen Körper verteilt angebracht werden, um zu vermeiden, dass alle 
Reflektoren gleichzeitig verdeckt werden. Wenn dann durch die Anordnung der Reflektoren auch 
noch zusätzlich die menschliche Kontur hervorgehoben wird, können die Arbeiter eindeutig von 
anderen retroreflektierenden Materialien in Arbeitsstellen unterschieden werden.  
Auch die Straßenwärter selbst sehen die derzeitige Warnkleidung eher als Kleidung für den Tag. 
Die wenigen Reflexstreifen an der Kleidung bieten bei Nacht nicht genügend sichtbare Fläche, um 
die Arbeiter für die Verkehrsteilnehmer frühzeitig erkennbar zu machen (Heinrich, 2001). Bei Re-
gen oder Nebel wird diese Problematik noch verstärkt.  
Hierzu wurden erneut Versuche mit ausgewählten Warnkleidungsvarianten in einer Lichthalle17 
durchgeführt. Auf der Grundlage der vorangegangenen Untersuchungen wurde zum einen Warn-
kleidung, die die Anforderungen gemäß DIN EN 471 erfüllt um einige Reflektoren erweitert, zum 
anderen wurden neue Warnkleidungsvarianten entwickelt, die nicht den Anforderungen der DIN 
EN 471 entsprechen, dafür aber eine erhöhte Erkennbarkeit vermuten lassen. Des Weiteren wurde 
bei einzelnen Bekleidungsstücken die Breite der Reflektoren von 5 cm auf 3,5 cm verringert bzw. 
eine mit reflektierendem Material ausgestattete Schirmmütze eingesetzt. Als Vergleichsgrößen 
wurden zusätzlich die Warnweste sowie eine Kombination aus Jacke und Hose, beide gemäß DIN 
EN 471, verwendet. Demnach wurden die in Tabelle 17 dargestellten Bekleidungsvarianten unter-
sucht.  
Da die Voruntersuchungen gezeigt haben, dass insbesondere die seitliche Betrachtung der Perso-
nen eine verminderte Erkennbarkeit ergeben hat, wurde die Untersuchung um eine achte Bewe-
gung erweitert. Mit der Bewegung „auf der Stelle laufen (Seitenansicht)“ soll der Vorgang simuliert 
werden, bei dem Arbeiter die Fahrbahn überqueren.  
 
                                                
17 Diese Aufnahmen konnten in einer speziell für derartige Versuche ausgestatteten Lichthalle der Firma 3M 
in Neuss durchgeführt werden.  
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Tabelle 17: Merkmale der verwendete Bekleidungsstücke  
Art der Bekleidung  
 
Verwendetes Reflektormaterial  
[m²] 
Schirmmütze - 0,01 
Warnweste (gemäß DIN EN 471) 
(Referenzmessung) 
- 0,13 (bei 5 cm Streifenbreite) 
- 0,09 (bei 3,5 cm Streifenbreite) 
Warnjacke und –hose (gemäß DIN EN 471) 
(Referenzmessung) 
- 0,38 
Anzug „body language“ der Feuerwehr Amsterdam - 0,55 
modifizierte Warnjacke und –hose  
(gemäß DIN EN 471) 
- 0,58 
modifizierte Warnjacke und –hose  
(abweichend von der DIN EN 471) 
- 0,67 
In Tabelle 18 sind die Bekleidungsvarianten dargestellt, die für Tätigkeiten bei Nacht in Frage 
kommen würden, die allerdings nicht alle der DIN EN 471 entsprechen. Als Variante 1 ist hier eine 
derzeit gebräuchliche Kombination aus Jacke und Hose dargestellt, wobei nach der DIN EN auch 
eine Jacke ohne die Reflektoren über die Schulter zulässig wäre. Alle Varianten wurden mit und 
ohne Schirmmütze untersucht. Variante 2 stellt den Schutzanzug der Feuerwehr Amsterdam dar. 
Der Anzug wurde nach dem Konzept „Body Language“ entwickelt und soll für jede Bewegung die 
menschliche Kontur darstellen. 
Für Variante 3 wurden, aufbauend auf Variante 1, die Vorgaben der DIN EN um vertikale Reflekto-
ren an Armen, Beinen und Rumpf erweitert. In Variante 4 sind die Erkenntnisse der vorangegan-
genen Studien umgesetzt und insbesondere die seitliche Erkennbarkeit deutlich erhöht worden. 
Ergänzend wurde jede beschriebene Variante auch in Kombination mit einer reflektierenden 
Schirmmütze untersucht. 
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Tabelle 18: Darstellung der untersuchten Bekleidungsvarianten mit Warnjacke und -hose 
 Vorderansicht Rückansicht Seitenansicht 
Variante 1: 
Anzug gemäß DIN EN 
471 (plus Schirm-
mütze) 
Variante 2: 
Anzug der Feuerwehr 
Amsterdam 
Variante 3: 
Modifizierter Anzug auf 
Basis der DIN EN 471 
Variante 4: 
Eigene Modifizierung 
(plus Schirmmütze) 
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Die Auswertung der Mindestwerte der Erkennbarkeit (siehe Bild 39) hat gezeigt, dass der Anzug 
der Feuerwehr Amsterdam ähnliche Erkennbarkeitswerte aufweist wie die herkömmliche Ausstat-
tung nach DIN EN 471 (Variante 1). Nur bei bestimmten seitlichen Bewegungen schnitt die Feuer-
wehrbekleidung deutlich schlechter ab. Insgesamt zeigen die Varianten 3 und 4, die aber auch den 
höchsten Anteil an reflektierenden Flächen beinhalten, über alle definierten Bewegungen gute 
Werte, wobei Variante 4 noch etwas besser zu bewerten ist.  
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Bild 39: Mindestwerte der Erkennbarkeit (Auswahl) 
Die Mindestwerte der Erkennbarkeit der Varianten 3 und 4 liegen mehr als doppelt so hoch wie bei 
der Variante 1, obwohl die verwendete Fläche an Reflektormaterial für diese beiden Varianten nur 
1,5 bzw. 1,7-mal höher liegt als bei Variante 1. Das zeigt, dass vor allem die Anordnung der Re-
flektoren die Erkennbarkeit bei Nacht beeinflusst.  
Schmalere Streifen von Reflektoren (3,5 cm anstatt 5 cm) führen zwar zu einer deutlichen Verrin-
gerung der gemessen Werte, die Erkennbarkeit der Personen ist aber unter den vorgegebenen 
Randbedingungen (Abstand, Blickwinkel) noch sichergestellt (Bild 40). Allerdings ist zu vermuten, 
dass die Erkennbarkeit bei größeren Entfernungen deutlich abnimmt. Für eine genauere Abschät-
zung wäre aber weitere Forschung notwendig. 
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Bild 40: Warnwesten mit 3,5 cm (links) und 5 cm (rechts) breiten Streifen 
Eine mit Reflektoren versehene Mütze (z. B. eine Schirmmütze) erhöht die Mindestwerte der Er-
kennbarkeit nur unbedeutend, die Abbildung der menschlichen Kontur wird hierdurch aber deutlich 
verbessert.  
Zur Darstellung der menschlichen Kontur sind einzig die Feuerwehrbekleidung sowie die Varian-
te 4 geeignet. Im Gegensatz hierzu kann für die Varianten 1 und 3 über die Anordnung der Reflek-
toren kein Bezug zur menschlichen Kontur hergestellt werden. 
6.3.4 Empfehlungen 
Die Vorgaben der DIN EN 471 reichen insgesamt nicht aus, um die Beschäftigten für Tätigkeiten 
bei Nacht ausreichend zu schützen. Daher wird auch im Entwurf der derzeit in Bearbeitung befind-
lichen Überarbeitung der RSA 95 für Nachtbaustellen eine Warnkleidung der Klasse 3 gefordert, 
wobei die zusätzlich verfügbare Fläche an Reflexstoffen die menschliche Gestalt (Kontur) betonen 
soll. Je schneller der Verkehrsteilnehmer das gesehene Objekt als Menschen erkennt, desto 
schneller kann er sein Fahrverhalten hierauf einstellen. 
Die horizontalen Reflektoren am Bein sollten, wie auch schon in der aktuellen Version der DIN EN 
471 vorgeschlagen, schräg und leicht versetzt angebracht werden. Bei der derzeitigen Anordnung 
werden die unteren Reflektoren bei vielen Arbeiten von Bewuchs oder Arbeitsgeräten verdeckt. 
Zudem werden diese Reflektoren durch die tiefe Anbringung bei schlechtem Wetter häufig nass, 
wodurch dann die Funktion der Retroreflektion eingeschränkt wird.  
Damit nicht alle sichtbaren Elemente gleichzeitig verdeckt werden können, kann als Resümee der 
beschriebenen Untersuchungen festgehalten werden, dass die Reflektoren auf eine möglichst gro-
ße Fläche am Körper verteilt werden müssen. Hierzu sind möglichst vertikal angebrachte Reflekto-
ren zu verwenden, da diese die menschliche Kontur besonders betonen. Ergänzend können die 
horizontalen Reflektoren an den Beinen leicht versetzt oder etwas geneigt angebracht werden. So 
kann einerseits ein gleichzeitiges Verdecken aller Reflektoren verhindert und zum anderen eine 
Bewegung des Trägers assoziiert werden. Optimale Warnkleidung muss sich demnach aus einer 
Kombination der Feuerwehrbekleidung Amsterdam und der hier entwickelten Variante 4 zusam-
mensetzen (siehe Bild 41). Unterstützend könnte hierzu auch noch eine retroreflektierende 
Schirmmütze eingesetzt werden.  
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Bild 41: Warnkleidung mit erhöhter Erkennbarkeit bei Nacht  
Zudem ist strengstens darauf zu achten, dass Warnkleidung, deren Warnwirkung durch Verwitte-
rung, Alterung oder Abnahme der Leuchtkraft der verwendeten Materialien nicht mehr ausreicht, 
ersetzt wird.  
Schon bei Auswahl der passenden Warnkleidung muss auf einen ausreichenden Tragekomfort 
geachtet werden. Warnkleidung, die nicht bequem getragen werden kann oder nicht für hohe 
Temperaturen geeignet ist, wird in der Regel auch nicht verwendet.  
Eine optimal sichtbare Bekleidung der Personen die auf oder an der Fahrbahn tätig sind erhöht die 
Sicherheit jedes Einzelnen. Die frühzeitige Wahrnehmung von Arbeitern gibt dem Kraftfahrer noch 
genügend Zeit zu reagieren und kann somit Menschleben retten. Dies ist Anlass genug, die For-
schungstätigkeiten in diesem Bereich weiter zu intensivieren und eine Warnkleidung zu entwickeln, 
die sowohl bei Tag als auch bei Nacht eine optimale Erkennbarkeit verspricht, aber trotzdem noch 
einen ausreichenden Tragekomfort bietet.  
6.4 Auswirkungen von Nachtarbeit auf die Beschäftigten 
In Folge eines regelmäßigen Auftretens von Nachtbaustellen, sowie auch im Rahmen von Arbeits-
zeitflexibilisierung zwecks Effektivitätssteigerungen im Betriebsdienst, ist es notwendig die vorhan-
denen Arbeitszeitmodelle im Straßenbetriebsdienst zu reformieren. Hierzu stehen verschiedene 
Ansätze zur Auswahl – Nachtarbeit als Regelarbeitszeit oder im Rahmen von Schicht- bzw. Wech-
selschichtarbeit. Die Umsetzung beider Modelle wird auch Auswirkungen auf die Beschäftigten mit 
sich bringen. Im Folgenden sollen daher die Eignung verschiedener Arbeitszeitmodelle für den 
Betriebsdienst sowie die Auswirkungen auf die Gesundheit, das Umfeld und die Leistungsfähigkeit 
der Beschäftigten betrachtet werden. 
Im Jahr 2000 arbeiteten in Deutschland von den 36,6 Mio. Beschäftigten rund 2,67 Mio. Menschen 
(ca. 7 %) ständig oder regelmäßig bei Nacht (GERHARDT, 2004). Andere Untersuchungen liefern 
einen Anteil von regelmäßiger Nachtarbeit von etwa 10 % und weitere 12 % die gelegentlich 
nachts arbeiten. Europaweit arbeiten ca. 18 % der Beschäftigten nachts (MERLLIÈ et al., 2000). Als 
Nachtarbeiter gelten hierbei Personen, die mindestens 48 Tage im Kalenderjahr nachts arbeiten 
(WINDEMUTH et al., 2001). 
Für die Überführung der vorhandenen Arbeitszeitregelungen in moderne, flexible Arbeitszeitmodel-
le sind die Spielräume durch das öffentliche Arbeits- und Tarifrecht relativ eng gesteckt. Auch 
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deswegen sollten die Beteiligten (Berufsgenossenschaften, Beschäftigte) schon frühzeitig in die 
Überlegungen einer Arbeitszeitflexibilisierung einbezogen werden. Aber auch dann wird es kein 
flexibles Arbeitszeitmodell geben, das von allen Beschäftigten ohne Beanstandungen mitgetragen 
wird. Bei der Änderung bereits bestehender Arbeitsverträge ist durchaus mit Widerständen der 
Mitarbeiter und Betriebsräte zu rechnen, die sich dann in ihrer persönlichen Freizeitgestaltung ein-
geschränkt sehen. Eine schnelle, radikale Umstellung der Arbeitsverträge erscheint daher eher 
unwahrscheinlich. Neueinstellungen sollen allerdings nur unter der Prämisse von modernen Ar-
beitszeitmodellen vorgenommen werden.  
6.4.1 Soziale Aspekte 
Von Kritikern der Nachtbaustellen werden als Argumentationshilfe oft Untersuchungen genannt, 
die die Auswirkungen von Nacht- und Schichtarbeit betrachtet haben. So nennen beispielsweise 
ULICH und BAITSCH (1979) mögliche ungünstige Auswirkungen auf die Familie oder Schlafschwie-
rigkeiten bei Tag als negative Effekte der Nachtarbeit. Die Autoren kommen daher zu dem 
Schluss, dass lediglich zwei Gründe den Einsatz von Nachtarbeit rechtfertigen: eine unerlässliche 
technische Notwendigkeit oder ein dringendes öffentliches Bedürfnis, wobei die Vermeidung von 
Staus auch als ein dringendes öffentliches Bedürfnis zu sehen ist. Diese Ergebnisse zur Nachtar-
beit sind allerdings differenziert zu sehen, da die Datengrundlage der Untersuchungen schon 25 
Jahre zurückliegt. Zu dieser Zeit wurden Nacht- und Schichtarbeit nur vereinzelt angewendet und 
die sozialen Auswirkungen sind nicht mit den heutigen Auswirkungen vergleichbar, so dass kein 
pauschales Urteil getroffen werden kann. Die Auswirkungen fallen heutzutage, bei einem Anteil der 
Nachtarbeiter von ca. 12 % in Deutschland bzw. 18 % in Europa an allen Beschäftigten, erwar-
tungsgemäß wesentlich geringer aus. Es ist allerdings unbestritten, dass die Nachtarbeit Einbußen 
bei den sozialen Kontakten mit sich bringt. D.h., die zur Stressbewältigung benötigte „sozial wert-
volle Zeit“ in den frühen Abendstunden ist bei Nacht- und Schichtarbeitern verkürzt, insbesondere 
dann, wenn auch an den Wochenenden gearbeitet werden muss (WINDEMUTH, 2001). 
Gegensätzliche Aussagen finden sich auch zu der Fragestellung, ob und wie sich die Nachtarbeit 
auf die schulische Leistung der Kinder auswirkt. In einigen Untersuchungen wurden z. T. leichte 
Einbußen festgestellt, andere konnten dagegen keine Veränderungen der schulischen Leistung 
nachweisen. Übereinstimmend wurde aber festgestellt, dass nur ein Elternteil während der Nacht 
arbeiten sollte (WINDEMUTH, 2001). 
Da sich die Nachtarbeit aber auch in anderen Bereichen durchgesetzt hat bzw. viele Produktions-
zweige ohne Nachtarbeit nicht mehr konkurrenzfähig wären, darf für den Betriebsdienst hier keine 
Ausnahme gemacht werden. Durch begleitende Maßnahmen bei der Einführung von Nachtarbeit, 
wie z.B. die Erarbeitung sozialverträglicher Schichtpläne oder die Anpassung der Schlafgewohn-
heiten, kann vielen Auswirkungen von Beginn an entgegengewirkt werden.  
6.4.2 Leistungsfähigkeit der Beschäftigten 
Für die Umsetzung von Schichtsystemen gibt es verschiedene Ansätze. Die Erfahrungen mit der 
Planung dieser Systeme haben gezeigt, dass für jeden Betrieb bzw. Arbeitszweig der Ablauf spe-
ziell zugeschnitten werden sollte. Dabei hat sich ein mit dem Uhrzeigersinn rotierendes System 
bewährt (RÖGELS, 2004). Die Tatsache, dass jeder Mensch einen eigenen Biorhythmus hat, ist 
ursächlich dafür, dass vereinzelt bei im Schichtdienst tätigen Personen Schlafstörungen, vorüber-
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gehende Schlaffheit oder Unwohlsein als Nebenerscheinungen auftreten. Aus der Sicht des Ar-
beitsschutzes sind es vor allem Leistungsveränderungen, die zu einer Gefährdung oder im 
schlimmsten Fall zu einem Unfall führen, zu beachten. Da aber nicht jede Leistungsverschlechte-
rung auch zu einer Gefährdung führt, reicht die Feststellung einer Leistungsverminderung nicht 
aus (WINDEMUTH, 2001). Gefährdungen und vor allem Unfälle sind seltene Ereignisse, so dass 
lange Erhebungsdauern notwendig wären, um hierzu zuverlässige Aussagen treffen zu können. 
Diese wurden bis heute noch nicht durchgeführt, auch vor dem Hintergrund, dass insbesondere 
die Nachtarbeit im Straßenbetriebsdienst erst relativ selten umgesetzt wird. Die Standard-
Leistungskurve (Bild 42) für einen 24-Stunden-Tag kann daher entgegen der Meinung von 
NORKAUER (2004) nicht als Argument gegen die Durchführung von Nachtbaustellen dienen.  
 
Bild 42: Beispiel einer 24-Stunden-Leistungskurve 
Die dargestellte Leistungskurve, oder auch Biorhythmus genannt, stellt den Standardverlauf für 
normal beschäftigte Personen dar. Der Verlauf der Leistungsbereitschaft ist hier als statistische 
Mittelwertkurve dargestellt, der ein Großteil der Menschen unterliegt. Durch den persönlichen Ta-
gesrhythmus und unterschiedliche Arbeitsgewohnheiten ergeben sich individuelle Schwankungen 
dieser Kurve, so dass jeder Arbeiter seine eigene persönliche Leistungskurve hat (BKK Rheinland, 
2002). Auch wenn es für den normal arbeitenden Bürger, der gegen 7:00 Uhr aufsteht, ein Leis-
tungstief zwischen 24:00 und 3:00 Uhr geben kann. Die Leistungskurve von Personen, die regel-
mäßig bei Nacht arbeiten, sieht anders aus. Nachtarbeiter können die Leistungstiefs durch eine 
gezielte Anpassung der Schlafzeiten individuell angleichen. Die Ergebnisse einer Studie der Bun-
desanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin zeigt, dass die Symptome der Leistungsverminde-
rung mit einfachen Mitteln zu minimieren bzw. zu vermeiden sind (BEERMANN, 2004). Schon durch 
richtige Ernährung und Gestaltung der Regeneration in der Freizeit könnten die meisten Auswir-
kungen eliminiert werden. So sei auf eine regelmäßige und leichte Kost während der Arbeitszeit 
bzw. auf eine vor Tageslicht geschützte und gut belüftete Schlafpause nach der Nachtschicht zu 
achten. Die subjektive Einschätzung der Leistungsfähigkeit wird zwar nachts geringer eingeschätzt 
als tagsüber, es scheint jedoch keinen Zusammenhang zwischen der geschätzten und der tatsäch-
lichen Leistungsfähigkeit zu geben (OWENS et al., 1998; SMITH et al., 1995). 
6.4.3 Gesundheitliche Auswirkungen der Beschäftigten 
Die Untersuchungen zu den gesundheitlichen Auswirkungen von Nacht- und Schichtarbeit sind 
widersprüchlich. Von Kritikern der Nachtbaustellen immer wieder angeführt, dass Nacht- und 
Schichtarbeit zu körperlichen und seelischen Krankheiten führen kann. Durch Nachtarbeit würden 
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vermehrt Erkrankungen des Magen- und Verdauungstraktes sowie Herzrhythmusstörungen auftre-
ten (vgl. RÖGELS, 2004). Auch ULICH und BAITSCH (1979) nennen mögliche ungünstige Auswirkun-
gen wie z.B. Schlafschwierigkeiten bei Tag oder das Auftreten von Magen-Darm-Störungen als 
negative Effekte der Nachtarbeit. Eine Studie der Universität Maastricht kommt zu dem Schluss, 
dass Nachtbaustellen mit dauerhaftem Stress die Herzfrequenz negativ beeinflussen kann 
(AMELSVOORT; 2001). KNUTSSEN (2003) hingegen entkräftet durch eine Auswertung der bisher 
vorliegenden Studien weitestgehend den Zusammenhang zwischen Schichtarbeit und hieraus re-
sultierenden Krankheiten. Seine Analysen ergaben, dass es keinen Beleg dafür gebe, dass die 
Schichtarbeit die Lebensdauer negativ beeinflusst oder zu Erkrankungen der Verdauungsorgane 
führt. Die hierzu durchgeführten Untersuchungen seien veraltet, auch gebe es keine einheitlichen 
Bewertungsansätze (KNUTSSEN, 2003). Die Ursachen der Probleme, die durch Schichtarbeit her-
vorgerufen werden, liegen laut COSTA (2003) viel mehr im sozialen Umfeld als in den biologischen 
Einflüssen.  
Beim Arbeitseinsatz in einem Schichtsystem, das auch Nachtarbeit beinhaltet, wird der menschli-
che Organismus durch verschiedene Umstände beeinflusst. Inwieweit eine Anpassung hieran ge-
lingt ist von vielen Faktoren abhängig, u.a. auch von den vorliegenden Schichtplänen. Verschiede-
ne Studien kommen zu dem Ergebnis, dass eine totale Anpassung nicht erreicht werden kann, 
sich der menschliche Organismus aber ohne weiteres an die veränderten Bedingungen adaptieren 
kann (COSTA, 1996, EHRENSTEIN, 1990, KNAUTH, 1995, RUTENFRANZ et al., 1989). Diese Anpas-
sung kann auch mit dem „Jetlag“ verglichen werden, bei dem auch nach einer kurzen Übergangs-
phase eine Anpassung an die neuen Bedingungen stattfinden kann.  
Bei Verlängerung der Arbeitsschicht von acht auf zehn Stunden sind auf den Schlaf ähnliche Effek-
te festgestellt worden wie bei der Leistungsfähigkeit. Die Verlängerung bewirkt bei Nacht positive 
und am Tage negative Auswirkungen auf den Schlaf und damit auf die Erholung (HESLEGRAVE et 
al., 2000).  
Für eine besondere Gefährdung einzelner Zeitbereiche innerhalb der Nachtschicht, wie beispiels-
weise nach 24:00 Uhr (vgl. NORKAUER, 2004), konnten in der aktuellen Literatur keine Belege ge-
funden werden, obwohl das Unfallgeschehen in Bezug auf den Unfallzeitpunkt schon mehrfach 
untersucht wurde (WINDEMUTH, 2001). Die vorhandenen Studien stimmen allerdings dahingehend 
überein, dass es einen signifikanten Anstieg der Wahrscheinlichkeit, einen Arbeitsunfall zu erlei-
den, nach der achten Arbeitsstunde gibt, unabhängig von der Tageszeit.  
6.4.4 Lärm- und Schadstoffbelastungen der Beschäftigten 
Gemäß der im März 2007 eingeführten Lärm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung18 ist der 
Unternehmer im Rahmen einer Gefährdungsbeurteilung nach § 5 des Arbeitsschutzgesetzes ver-
pflichtet, die Lärm- und Vibrationsbelastungen für die Beschäftigten zu prüfen. Dies ist eine Ver-
ordnung nach § 18 Arbeitsschutzgesetzt und setzt zwei europäische Arbeitsschutzverordnungen in 
nationales Recht um (BGIA, 2007). Für den Bereich Lärmschutz ergibt sich somit ein maximal zu-
                                                
18 Vibrationsbelastungen fallen bei der Unterscheidung von Tages- und Nachtbaustellen allerdings nicht ins 
Gewicht, da die Belastungen für die Beschäftigten identisch bleiben, egal ob die Arbeiten bei Tag oder Nacht 
abgewickelt werden. 
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lässiger Pegel von 85 dB(A). Messungen des Landesbetriebs Straßenbau NRW haben ergeben, 
dass Straßenarbeiter an BAB bei der Bewältigung ihrer Arbeiten am Tage einer Lärmbelastung 
von 88 bis 89 dB(A) ausgesetzt sind. Jede Arbeitsstelle an einer BAB ist somit gemäß der Lärm- 
und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung ein Lärmarbeitsplatz, für den besondere Vorkehrungen 
getroffen werden müssen. In NRW wurde bspw. jedem betroffenen Mitarbeiter ein spezieller Ge-
hörschutz („Otoplastik“) angefertigt, durch den verschiedene Frequenzen bzw. Töne unterschied-
lich stark gedämmt und somit unterschiedlich laut wahrgenommen werden. Die menschliche Spra-
che kann noch verstanden werden, Verkehrslärm hingegen wird gefiltert. Die Dämmung eines der-
artigen Gehörschutzes liegt maximal bei etwa 25-40 dB(A).  
Arbeitsstellen bei Nacht weisen aufgrund der geringeren Verkehrsbelastungen generell eine deut-
lich abgeminderte Lärmbelastung auf und führen somit bei den Beschäftigten zu wesentlich gerin-
geren Schädigungen des Gehörs. Aus arbeitsmedizinischer Sicht sind eine breite Verteilung lärm-
intensiver Tätigkeiten auf möglichst viele Mitarbeiter und ein Wechsel zwischen lärmintensiven und 
lärmarmen Tätigkeiten wünschenswert (SCHUBERT et al., 1996). Dies ist z. B. durch die Einführung 
von Nachtarbeit möglich.  
Neben der Belastung durch Lärm bewirkt das Arbeiten unter Verkehr auch eine enorme Schad-
stoffbelastung, einerseits durch Kfz-Emissionen andererseits durch Feinstaubbelastungen. Das 
Ausmaß der Schädigung ist dabei abhängig von verschiedenen verkehrlichen (Verkehrsbelastun-
gen, Verkehrszusammensetzung oder Geschwindigkeit) und meteorologischen (Wind, Nieder-
schlag oder atmosphärische Schichtung) Parametern und kann somit nicht pauschal für Tages- 
oder Nachtarbeiten an Autobahnen bestimmt werden.  
Die 22. Bundesimmissionsschutzverordnung (BImSchV) fordert die Einhaltung von Grenzwerten 
der Luftschadstoffkonzentration für Schwefeldioxid, Stickoxide, Stickstoffdioxid, Partikel, Blei, Ben-
zol und Kohlenmonoxid. Untersuchungen von STEINAUER et al. (1998) haben gezeigt, dass im Be-
reich von Arbeitsstellen auf Autobahnen mit hohem Schwerverkehrsanteil mit einem erhöhten Er-
krankungs-, insbesondere Krebsrisiko, zu rechnen ist. In der genannten Studie wurden die Auswir-
kungen auf das Straßenbetriebspersonal im Bereich von Arbeitsstellen, bei einer täglichen Belas-
tung von 8 Stunden und einer durchschnittlichen Arbeitszeit von 40 Stunden pro Woche, quantifi-
ziert und den zulässigen Grenzwerten gegenübergestellt. Insbesondere die Belastungen durch 
Ruß, Benzol und Stickoxide sind demnach als kritisch einzustufen. Das aktuell vermehrt beschrie-
bene Potential von Feinstaubbelastungen wurde hier noch nicht explizit betrachtet.  
Unter Berücksichtigung der tageszeitlichen Schwankungen der Verkehrsstärke ergeben sich in 
Abhängigkeit der Tageszeit unterschiedliche Belastungen für das Baustellenpersonal. Der Grenz-
wert für Stickoxid wurde bei hohen Verkehrsbelastungen um den Faktor 2-3 überschritten, für die 
Schadstoffe Ruß und Benzol19 ergab sich zu verkehrstarken Tageszeiten sogar ein 5fach höheres 
Risiko an Krebs zu erkranken als zu verkehrsschwachen Zeiten (STEINAUER et al., 1998). Das Ri-
siko an Krebs zu erkranken ist somit bei einer Arbeitszeit am Tage um den Faktor 4 bis 5 höher als 
bei Nachtarbeit. Zudem haben die Untersuchungen bzgl. des Einflusses der zulässigen Geschwin-
                                                
19 Hier ist zu beachten, dass sich bei gleichzeitiger Wirkung von Benzol und Ruß die Wirkungen aufsummie-
ren.  
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digkeit gezeigt, dass bei 60 km/h stets deutlich höhere Belastungen aufgetreten sind als bei zuläs-
sigen 80 km/h. 
Eine weitere Belastung der Beschäftigten entsteht durch die Feinstaubbelastung. Für den Men-
schen ist die Aufnahme dieser sehr kleinen Partikel über die Atmung von besonderer Relevanz, da 
sie zu Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit führen. Zu unterscheiden sind drei verschie-
dene Größenkategorien von Feinstaub (HLUG, 2007): 
- Feinstaub (PM10) oder inhalierbare Feinstaubpartikel, 
- Feinstaub (PM2,5) oder lungengängige Feinstaubpartikel: Partikel mit einem aerodynamischer 
Durchmesser kleiner als 2,5 Mikrometer sowie 
- Ultrafeine Partikel (UFP oder PM0,1): Partikel, deren aerodynamischer Durchmesser kleiner als 
0,1 Mikrometer oder kleiner als 100 Nanometer ist. 
Feinstaub PM10 erreicht teilweise die Lunge, da die Filterwirkung des Nasen-Rachenraumes für 
feine Partikel mit weniger als 10 Mikrometer Durchmesser nicht ausreicht. Je kleiner die Partikel 
sind, desto tiefer können sie in die Lunge vordringen. So gelangen ultrafeine Teilchen (Durchmes-
ser unter 0,1 µm) bis in die Lungenbläschen (Alveolen) und werden von dort nur sehr langsam 
oder gar nicht wieder entfernt (Staublunge).  
Die gesundheitlichen Auswirkungen von Partikeln auf den Menschen sind abhängig von der 
Partikelmassenkonzentration und der Partikelanzahl. Partikel der Größe 10 bis 2,5 Mikrometer sind 
für den Menschen noch relativ unschädlich. Partikel mit einer Größe bis zu 0,1 Mikrometer dringen 
hingegen wesentlich tiefer in die Lungen bzw. Bronchien vor. Die sehr viel kleineren, die ultrafei-
nen Partikel strömen bis in die Lungenperipherie ein. Sie gelangen über die Lunge in die Blutbahn 
und setzen sich in den Organen ab. Dort können sie sich am Gewebe festsetzen und langfristig 
über Jahre deponiert werden. Ultrafeine Partikel vermögen aber auch in die Blutbahn überzugehen 
und können dann zu verschiedenen Organen transportiert werden. Als Effekte werden ihnen dann 
u.a. Herz-Rhythmusstörungen oder Verengungen von Gefäßen zugeschrieben. In-situ-Messungen 
und Modellrechnungen in Stadtbereichen und an Autobahnen haben gezeigt, dass die in der 22. 
Bundesimmissionsschutzverordnung geforderten Grenzwerte insbesondere für Partikel (PM10) vor 
allem bei hohen Hintergrundbelastungen heutzutage und auch in Zukunft nicht eingehalten werden 
können (BAUM, 2006).  
Untersuchungen, inwieweit die Belastungen der Straßenwärter im Bereich von Autobahnbaustellen 
die zulässigen Grenzwerte nach der 22. Bundesimmissionsschutzverordnung überschreiten, liegen 
noch nicht vor. Aber auch für die Feinstaubbelastungen sind die Arbeiter in Baustellen bei Nacht 
deutlich geringeren Belastungen ausgesetzt als bei Tag.  
Tabelle 19: Aufschlüsselung der Quellenanteile an den Gesamtemissionen der Partikel (HLUG, 2007) 
 Kfz-Verkehr 
[%] 
Industrie 
[%] 
Verbrennungsprozesse 
[%] 
Sonstige Quellen 
[%] 
Summe
[%] 
PM10 26 27 36 11 100 
PM2,5 37 21 35 7 100 
PM0,1 53 16 22 9 100 
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Eine wesentliche Quelle für Feinstaub, insbesondere für PM0,1, stellt der Kfz-Verkehr dar (vgl. Ta-
belle 19). Hierdurch kommt es nicht nur zum Ausstoß von Russpartikeln, sondern auch zu Parti-
keln aus Abriebvorgängen von Reifen und Bremsen sowie durch den Kupplungsbetrieb. Im Be-
reich von Baustellen wird das Aufkommen durch Staubaufwirbelungen im Bodenbereich noch ver-
stärkt (HLUG, 2007). Vor allem der Ausstoß von Russpartikeln ist wegen der stofflichen Beschaf-
fenheit (Krebsgefahr) und Menge ein Problem. Abrieb der Straße spielt dagegen keine entschei-
dende Rolle.  
6.4.5 Empfehlungen 
Nachtarbeit ist heutzutage ein fester Bestandteil im Erwerbsleben. In Deutschland arbeiteten im 
Jahr 2000 schon über 10 % regelmäßig bei Nacht. Untersuchungen, die sich gegen die Nachtar-
beit im Allgemeinen aussprechen sind meist über 25 Jahre alt. Neuere Erkenntnisse zeigen aber, 
dass den negativen Folgen der Nachtarbeit auf die Gesundheit mit geeigneten Maßnahmen be-
gegnet werden kann. So können bspw. durch die richtige Ernährung und Gestaltung der Regene-
ration in der Freizeit die meisten Auswirkungen eliminiert werden. Auch der Biorhythmus des Men-
schen kann durch gezielte Anpassung der Schlafphasen auf die Nachtarbeit abgestimmt werden.  
Der Zusammenhang zwischen Schichtarbeit und hieraus resultierenden Krankheiten konnte in 
aktuellen Studien widerlegt werden. Die Ursachen der hervorgerufenen Probleme liegen oftmals 
viel mehr im sozialen Umfeld als in den biologischen Einflüssen. Einzig bei der Ausweitung von 
Tätigkeiten über die achte Stunde hinaus wurde unabhängig von der Tageszeit ein signifikanter 
Anstieg der Wahrscheinlichkeit, einen Arbeitsunfall zu erleiden, festgestellt.  
Hinsichtlich der Lärm- und Schadstoffbelastungen der Beschäftigten konnte ermittelt werden, dass 
die Belastungen und vor allem auch das Risiko an Krebs zu erkranken bei Tag um den Faktor fünf 
höher liegt als bei Nacht. Zudem haben die Studien bzgl. des Einflusses der Geschwindigkeit ge-
zeigt, dass bei zulässigen 60 km/h höhere Belastungen auftreten als bei 80 km/h. 
6.5 Zusammenfassung und Bewertung 
Die durchgeführten Analysen lassen den Schluss zu, dass aus der Sicht Arbeitssicherheit keine 
negativen Auswirkungen der Nachtarbeit bestehen bzw. keine die nicht durch begleitende Maß-
nahmen behoben werden könnten.  
Generell sind Straßenwärter höheren Risiken ausgesetzt als andere Beschäftigte, die Gefahr einen 
tödlichen Unfall zu erleiden ist etwa 12mal höher als für sonstige Beschäftigte. Die häufigsten Un-
fälle ereignen sich bei Gehölzarbeiten, wobei diese Tätigkeiten aber auch beim Personalbedarf 
den größten Anteil darstellen. Unfälle mit Todesfolge auf Seiten des Betriebsdienstes sind fast 
ausschließlich auf dem Seiten- und Hauptfahrstreifen zu verzeichnen und werden größtenteils vom 
Schwerlastverkehr verursacht. Die höchste Unfallhäufigkeit tritt bei mittleren Verkehrsbelastungen 
zwischen 20.000 und 40.000 Kfz/24h auf.  
Für die etwa 15.000 betrachteten Arbeitsstellen kürzerer Dauer sind die Unfallzahlen je Arbeits-
stunde bei Nacht deutlich geringer als bei Tag. Zudem treten die Nachtunfälle i.d.R. im Zulaufbe-
reich, d.h. nicht im direkten Arbeitsbereich der Straßenwärter auf. Unfälle bei Tag sind dagegen 
hauptsächlich innerhalb des Arbeitsbereichs zu verzeichnen. Durch frühzeitigere Hinweise zur Art 
der Fahrstreifensperrung können Nachtbaustellen einen zusätzlichen Sicherheitsgewinn erfahren. 
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Insbesondere Nachtbaustellen sollten daher frühzeitig angekündigt werden. Zum einen sollte die 
Baustellenankündigung immer 2 Kilometer vor der AkD erfolgen, zum anderen könnte auch die Art 
der Sperrung früher angezeigt werden. 
Der für das Betriebspersonal gefährlichste Zeitraum liegt zwischen 15:00 und 17:00 Uhr, mit deut-
lich über 25 Unfällen je 1.000 AkD-Stunden. Der günstigste Zeitraum aus Sicht der Arbeitssicher-
heit liegt zwischen 1:00 und 5:00 Uhr in der Nacht und zwischen 8:00 und 12:00 Uhr am Vormittag. 
Des Weiteren konnte festgestellt werden, dass die Zeiten zwischen 6:00 und 7:00 Uhr sowie 18:00 
und 20:00 Uhr besonders viele Unfälle pro Arbeitsstunde aufweisen und somit für AkD nicht re-
gelmäßig genutzt werden dürfen. Etwa 50 % der Unfälle im Bereich von AkD sind in dem Zeitraum 
zwischen 12:00 und 16:00 Uhr aufgetreten. Dabei weist dieser Zeitraum i.d.R. geringere Verkehrs-
belastungen auf und auch die Unfallzahlen der freien Strecke sind für diesen Zeitraum eher gering. 
Arbeitsstellen müssen aus Sicht der Arbeitssicherheit daher für diesen Zeitraum möglichst vermie-
den werden.  
Die Untersuchungen haben auch verdeutlicht, dass hinsichtlich der Verkehrsführung nochmals 
differenziert werden muss. Besonders unfallauffällig sind vor allem Arbeitsstellen auf dreistreifigen 
Richtungsfahrbahnen, insbesondere mit Verkehrsführungen bei denen zwei Fahrstreifen gesperrt 
werden. Die Unfallzahlen liegen hier bei Tag höher als bei Nacht. Zusätzlich zeigt sich, dass eine 
Sperrung des Hauptfahrstreifens sowohl bei Tag als auch bei Nacht zu erhöhten Unfallzahlen 
führt. 
Zur Vermeidung von Unfällen sollte generell nach der T-O-P-Methode gehandelt werden, d. h. 
technischer Arbeitsschutz vor organisatorischem Arbeitsschutz und persönlicher Schutzausrüstung 
(GRUBER/MIERDEL, 2006). Demzufolge sollte zunächst durch die Wahl einer geeigneten Arbeitsge-
staltung und Technik versucht werden, die Gefahrenquelle zu vermeiden. In dem Falle von Ar-
beitsstellen müssen z. B. besonders unfallträchtige Zeiträume und Verkehrsführungen gemieden 
werden. In einem zweiten Schritt können sicherheitstechnische Maßnahmen ergriffen werden, die 
den Unfallursachen entgegenwirken bzw. die Gefahrenquellen reduzieren. Dies wären bspw. neue 
Methoden zur Sicherung der Arbeitsstellen (vgl. Kapitel 7). Der dritte Schritt zur Erhöhung der Si-
cherheit umfasst die organisatorischen Maßnahmen, wie z. B. eine Begrenzung der Arbeitsdauer 
auf acht Stunden, da mit der neunten Stunde das Risiko einen Unfall zu erleiden signifikant zu-
nimmt. Als letzter, aber dennoch sehr wichtiger Schritt kann dann die Optimierung der persönli-
chen Schutzausrüstung angegangen werden. Hierunter fällt dann auch die bessere Erkennbarkeit 
der Beschäftigten. Um die individuelle Sicherheit der Beschäftigten bei Dunkelheit zu erhöhen, 
muss daher das Tragen von Warnkleidung nach Typ 3 vorgeschrieben werden. Allerdings würde 
hier eine Modifizierung der aktuellen DIN EN 471 hinsichtlich der Anordnung der Reflektoren zu 
einer deutlich verbesserten Erkennbarkeit und somit zu einer erhöhten Sicherheit führen.  
Auch hinsichtlich sonstiger Anforderungen an die Beschäftigten, wie z. B. gesundheitlicher Aspek-
te, sozialer Auswirkungen oder die Leistungsfähigkeit bei Nacht, konnten keine hinreichenden Ar-
gumente gefunden werden, die gegen einen Einsatz bei Nacht sprechen. Die Auswirkungen die 
festgestellt wurden, können alle durch begleitende Maßnahmen deutlich vermindert oder gänzlich 
behoben werden. 
Die Analyse der Schadstoffbelastungen im Bereich von Autobahnen hat ebenfalls ergeben, dass 
diese bei Tag wesentlich intensiver auftreten als bei Nacht. Durch eine Verlagerung in die Nacht 
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können die Lärmbelastungen reduziert und das Krebsrisiko durch Feinstaubbelastungen maßgeb-
lich eingeschränkt werden.   
Vor der Einführung von regelmäßiger Nachtarbeit müssen die Beschäftigten allerdings über die 
besonderen Anforderungen von Nachtarbeit informiert werden. Die betrifft sowohl die Absicherung 
der Nachtbaustellen als auch die persönliche Schutzausrüstung sowie Hinweise zur sozial- und 
gesundheitlich verträglichen Arbeit bei Nacht.   
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7 MAßNAHMEN ZUR ERHÖHUNG DER SICHERHEIT IN 
NACHTBAUSTELLEN  
Die Ergebnisse der Unfalluntersuchungen haben gezeigt, dass sich die Unfälle bei Nacht maßgeb-
lich von den Unfällen bei Tag unterscheiden und somit auch angepasste Maßnahmen gefordert 
sind. Generell ist eine Hauptursache für die erhöhten Unfallzahlen im Bereich von Arbeitsstellen in 
der hieraus resultierenden Stauentwicklung zu sehen ist. Jeder Stau, insbesondere die Stauenden, 
stellen ein enormes Unfallrisiko dar und sollten wenn möglich vermieden werden. Aus diesem 
Grund müssen die AkD in verkehrsarme, d. h. stauarme Zeiten verlegt werden. 
Aufgrund der erzielten Ergebnisse sind separate Maßnahmen zur Erhöhung der Sicherheit von 
Nachtbaustellen nicht zwingend erforderlich, da keine höhere Gefährdung als bei Tag vorliegt. Al-
lerdings kann mit gezielten Maßnahmen eine weitere Erhöhung der Sicherheit von Nachtbaustellen 
erreicht werden. Im Folgenden sollen daher mögliche Maßnahmen beschrieben und deren Wir-
kungspotential zur Vermeidung von Unfällen abgeschätzt werden.  
7.1 Maßnahmen zur Erhöhung der Verkehrssicherheit im Zulaufbereich 
Die optimale Wahrnehmbarkeit der Absicherungsmaßnahmen ist eine wesentliche Voraussetzung 
für ein situationsangepasstes und sicheres Verhalten der Verkehrsteilnehmer in Arbeitsstellen. Die 
Sichtbarkeit bzw. Erkennbarkeit der verwendeten Leiteinrichtungen und Verkehrszeichen muss bei 
Tag und Nacht gewährleistet sein. Optimierungsmaßnahmen bestehen beispielsweise in der ge-
stalterischen Ausführung von Leiteinrichtungen (Pfeil- anstatt Schraffenbake) oder der Positionie-
rung der Verkehrszeichen (Überkopf anstatt im Seitenraum). Aber auch zusätzliche Einrichtungen 
zur Warnung von unaufmerksamen oder eingeschlafenen („Sekundenschlaf“) Verkehrsteilnehmern 
(z. B. durch Warnschwellen) erscheinen sinnvoll. Weitere Verbesserungen sind durch den Einsatz 
fluoreszierender Materialien, zur Erhöhung der Tagessichtbarkeit (auch bei Dämmerung oder bei 
Nebel), zu erwarten.  
Unfälle im Zusammenhang mit Nachtbaustellen treten häufig im Zulaufbereich der Arbeitsstellen 
auf. Daher sollte gerade für diesen Bereich die Sicherheit durch neue Methoden zur Sicherung von 
Arbeitsstellen erhöht werden.  
Die Ermittlung der Wirksamkeit von möglichen Maßnahmen erfolgt mittels einer Wirkungsabschät-
zung, wobei ermittelt wird, bei wie vielen Unfälle das Verhalten der Unfallverursacher aufgrund der 
beschriebenen Maßnahmen hätte verändert werden können.  
7.1.1 Mobile Fahrstreifensignalisierung 
Eine mögliche Alternative Arbeiter und Verkehrsteilnehmer gleichermaßen zu schützen bieten die 
mobilen dynamischen Fahrstreifensignalisierungen (MFS), wie sie bisher in den Niederlanden 
(MRS = mobiele rijstrooksignalering) eingesetzt werden. Diese Anlagen werden dort schon seit 
mehr als 15 Jahren erfolgreich verwendet, um den Verkehrsteilnehmern Informationen über den 
Einzug von Fahrstreifen zu geben (KUSTERS, M.M., 2001). Seit dem Jahr 2001 ist deren Einsatz 
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durch einen Zusatz zu den bestehenden Richtlinien geregelt.20 Hiernach sind mobile Systeme mit 
Anzeigen zur Fahrstreifenzuweisung bei der Einrichtung von Arbeitsstellen kürzerer Dauer auf Au-
tobahnen bei dreispurigen Fahrbahnen verpflichtend vorgeschrieben und bei zweispurigen Fahr-
bahnen stark empfohlen. Für den verpflichtenden  Einsatz gelten folgende Kriterien: 
- Auf allen drei- oder mehrspurigen Fahrbahnen, auf denen keine Form von stationärer Beschil-
derung (z. B. VBA) vorhanden oder einsetzbar ist. 
- Auf allen zweispurigen Fahrbahnen, auf denen keine Form von stationärer Beschilderung vor-
handen oder einsetzbar ist und bei denen tagsüber keine zusammenhängende, zweistündige 
Periode mit einer Verkehrsintensität von weniger als 1.100 Kfz/h vorliegt. 
- Wenn Aufstellmöglichkeiten für das Aufbauen von konventioneller Beschilderung im Mittelstrei-
fen fehlen. 
Die niederländischen Regelwerke sehen immer den Einsatz von mindestens zwei mobilen Schil-
derbrücken vor, die im Abstand von 300 bis 600 Metern angeordnet werden (vgl. auch STEINAUER 
et al., 2004). Das System selbst besteht aus zwei mobilen Einheiten, die von einem Lkw transpor-
tiert werden können. Der Aufbau kann von einem Arbeiter geleistet werden, der die Schilderbrü-
cken nacheinander aufstellt und in Betrieb nimmt. Für den gesamten Auf- und Abbau werden je-
weils etwa 15 bis 20 Minuten benötigt (BÖHNKE, 2004). 
Alle eingesetzten Systeme besitzen drei Anzeigeeinheiten und können somit variabel bei zwei- und 
dreistreifigen Richtungsfahrbahnen eingesetzt werden (Bild 43). Der Vorteil dieser Systeme be-
steht u. a. darin, dass die Anzeigen sehr gut sichtbar über Kopf angebracht sind. Im Baustellenbe-
reich können somit Verkehrszeichen eingespart werden, vor allem ist das gefährliche Überqueren 
der Fahrbahn zur Anbringung von Verkehrszeichen im Mittelstreifen nicht mehr notwendig. 
Es sind zwei Systeme zu unterscheiden: Mobile Fahrstreifensignalisierungen (MFS), die nur Ver-
kehrszeichen anzeigen und mobile Freitextanzeigen (MRI), die jede programmierbare Information 
darstellen können. Die Fahrstreifensignalisierung dient in erster Linie zur Verdeutlichung der Ver-
kehrsführung bei der Sperrung von Fahrstreifen im Rahmen von Arbeitsstellen. Grundidee frei pro-
grammierbarer Wechseltextanzeigen ist es hingegen, den Kraftfahrer besser zu informieren und 
ihm verkehrslenkende Empfehlungen sowie Begründungen für den zu erwartenden Verkehrszu-
stand zu geben. Mobile Freitextanzeigen werden in den Niederlanden bei besonderen Verkehrs-
führungen in Arbeitsstellen (Sonderlösungen) anstelle bzw. ergänzend zu Fahrstreifensignalisie-
rungen eingesetzt. In Deutschland kamen diese Systeme erstmalig im Jahr 2000 im Rahmen der 
EXPO in Hannover zum Einsatz (vgl. SCHNÜLL/HOFFMANN/KLOPPE, 2000), jedoch nicht in Arbeits-
stellen, sondern ausschließlich zur Verkehrslenkung an Anschlussstellen. Positive Erfahrungen 
liegen bereits auch zum Einsatz von Vorwarntafeln mit dynamischer Anzeige und einem integrier-
ten, frei programmierbaren Textfeld vor.  
                                                
20 Die „Toepassing Mobiele Rijstrooksignalering“ (Anwendung von mobilen Fahrstreifensignalisierungen) 
ergänzen seit dem Jahr 2001 die bestehenden „Richtlijnen voor Maatregelen bij Werken in Uitvoering op 
Autosnelwegen“ (Richtlinien für die Durchführung von Maßnahmen hinsichtlich Baustellen auf Autobahnen) 
aus dem Jahre 1995, beide herausgegeben vom CROW; siehe hierzu auch KUSTERS (2001). 
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Die Möglichkeit einer zusätzlichen textlichen Erläuterung und Ergänzung der gezeigten Verkehrs-
zeichen wird hier von JUNG/SCHÖNBORN (1997) als vorteilhaft angesehen. 
 
Bild 43: Einsatz der MFS auf der BAB A61  
Die Verkehrsteilnehmer werden frühzeitig über eine Fahrstreifensperrung und die anstehende 
Fahraufgabe (z. B. Fahrstreifenwechsel) informiert und haben genügend Zeit den Fahrstreifen zu 
wechseln. Vom Einsatz mobiler dynamischer Anzeigesysteme kann eine Verbesserung des Ver-
kehrsablaufs und damit der Verkehrssicherheit erwartet werden, vor allem bei Arbeitsstellen. Ge-
rade auf deutschen Autobahnen ist aufgrund der hohen Verkehrsbelastungen – insbesondere 
durch den Schwerverkehr – die Sicht auf die Verkehrszeichen am rechten Fahrbahnrand oftmals 
eingeschränkt, so dass diese von den Fahrern auf dem linken Fahrstreifen häufig nicht bzw. zu 
spät wahrgenommen werden. Hier können die Überkopfsignalisierungen einen großen Sicher-
heitsgewinn bieten. 
Die Einsatzmöglichkeiten einer mobilen Fahrstreifensignalisierung in Arbeitsstellen kürzerer Dauer 
auf Bundesautobahnen wurden erstmalig vom Institut für Straßenwesen Aachen in Zusammenar-
beit mit dem Landesbetrieb Straßenbau Nordrhein-Westfalen und der HOKA B. V. aus den Nieder-
landen im November 2003 in einem Pilotversuch auf der BAB A 61 bei Bedburg untersucht. Hier-
bei wurde eine Arbeitsstelle kürzerer Dauer mit Sperrung des rechten Fahrstreifens der 
zweistreifigen Richtungsfahrbahn eingerichtet (Bild 43). 
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Die Anordnung der beiden Anzeigequerschnitte erfolgte dabei analog der niederländischen Vorge-
hensweise im Abstand von 300 m sowie auf Grundlage des Regelplans D III/2b gemäß RSA 95. 
Als Vergleich wurde zusätzlich eine Arbeitsstelle mit konventioneller Absicherung nach dem ent-
sprechenden nordrhein-westfälischen Musterplan, auch auf Basis des Regelplans D III/2b einge-
richtet. Eine exakte Übernahme der niederländischen Vorgaben ist für deutsche Autobahnen nicht 
möglich. Zum einen sind in Deutschland die zulässigen Geschwindigkeiten wesentlich höher als in 
anderen Ländern, so dass ein Geschwindigkeitstrichter notwendig ist, und zum anderen muss hier 
das „Hindernis“ auf dem Seitenstreifen rechtzeitig angekündigt werden.  
Die Ergebnisse dieser Studie haben gezeigt, dass die Verkehrsteilnehmer im Annäherungsbereich 
der Arbeitsstelle bei einem Einsatz von Überkopfbeschilderung die Geschwindigkeit frühzeitiger 
reduzieren. Die Geschwindigkeiten waren im gesamten Annäherungsbereich niedriger als bei einer 
konventionellen Absicherung, die zulässige Höchstgeschwindigkeit im Bereich der Arbeitsstelle 
wurde im Mittel um etwa 6 km/h unterschritten. Hier ist jedoch ein Einfluss der angezeigten zuläs-
sigen Höchstgeschwindigkeiten21 nicht auszuschließen; unabhängig davon ist insgesamt eine posi-
tive Wirkung auf den Verkehrsablauf festzustellen, was durch Befragungen von Verkehrsteilneh-
mern bestätigt wurde (BÖHNKE, 2004). Im Bereich der Arbeitsstelle wird diese Geschwindigkeitsdif-
ferenz wieder aufgehoben. Dort haben die MFS-Systeme keinen Einfluss mehr auf das Geschwin-
digkeitsverhalten.  
Des Weiteren nehmen die Verkehrsteilnehmer aufgrund der erhöhten Erkennbarkeit der Verkehrs-
zeichen die erforderlichen Fahrstreifenwechsel frühzeitiger vor. Etwa 81 % der Fahrstreifenwech-
sel wurden schon vor dem ersten Anzeigequerschnitt abgeschlossen. In diesem Bereich fanden 
bei konventioneller Absicherung mit ca. 64 % deutlich weniger Wechselvorgänge statt. Nur 1,5 % 
der Verkehrsteilnehmer haben bei der MFS-Variante den Wechsel erst kurz vor der Absperrtafel 
durchgeführt, bei konventioneller Absicherung etwa 3 %. Der Effekt der frühzeitigen Fahrstreifen-
wechsel, durch die verbesserte Beschilderung bei einem Einsatz von MFS-Systemen, widerspricht 
allerdings dem Reißverschlussverfahren welches vorgibt, dass alle Verkehrsteilnehmer möglichst 
bis zur Absperrtafel fahren und erst dann den Fahrstreifenwechsel vornehmen sollen. Um Ver-
kehrsstörungen zu vermeiden wurden beide Varianten zu relativ verkehrsarmen Zeiten, mit Belas-
tungen von etwa 1.500 Kfz/h im Baustellenbereich, untersucht. Bei höheren Belastungen ist eine 
stärkere Befolgung des Reißverschlussverfahrens zu erwarten (KÖHLER, 2007).  
Auch die Befragungen von Verkehrsteilnehmern lassen eine verbesserte Erkennbarkeit der Ver-
kehrszeichen durch die Überkopfbeschilderung vermuten. Beinahe 90 % empfanden die einge-
setzten Systeme als eine Verbesserung gegenüber den konventionellen Absicherungen. Von allen 
Befragten gaben 15 % an, den Fahrstreifen früher gewechselt zu haben und fast 60 %, dass sie 
sich nicht anders als bei konventioneller Beschilderung verhalten hätten (BÖHNKE, 2004).  
Neben dem Verkehrsablauf und der Sicherheit der Verkehrsteilnehmer bzw. des Arbeitspersonals 
sind auch wirtschaftliche Aspekte zu berücksichtigen, da für derartige Systeme entsprechend hohe 
Anschaffungskosten erforderlich sind. Die Kosten für ein Gesamtsystem, bestehend aus zwei 
                                                
21 Systembedingt wurden bei Einsatz der mobilen Fahrstreifensignalisierung 90 km/h bzw. 70 km/h gegen-
über 100 km/h und 80 km/h bei konventioneller Absicherung angezeigt. 
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Schilderbrücken, liegen bei etwa 500.000 Euro (ohne Zugmaschine). In den Niederlanden kommen 
daher alternative Modelle zum Einsatz, bei denen die Verwaltungen die mobilen Informationstafeln 
stundenweise von Firmen anmieten. Die Mietkosten für das Gesamtsystem liegen bei etwa 2.500 
Euro pro Tag bzw. Nacht. Der Aufbau der Geräte wird von den Firmen durchgeführt, die Schaltung 
der Verkehrszeichen muss allerdings von der Autobahnmeisterei selbst vorgenommen werden.  
Eine deutlich kostengünstigere Variante ist derzeit schon in Österreich im Einsatz. Dort wird ein 
mobiles dynamisches Vorwarnsystem mit Überkopfsignalisierung (ÜKS) eingesetzt (ROOS et al., 
2007). Auch diese Vorwarnüberkopfwegweiser haben den Vorteil, aufgrund der Durchfahrtshöhe 
von 4,6 Metern, in jeder Fahrsituation gesehen zu werden. Im Gegensatz zum niederländischen 
System wird hier nur ein Anzeigequerschnitt eingesetzt und die Beschilderung reicht nur über den 
ersten Fahrstreifen. Daher ist dieses System wesentlich flexibler im Einsatz (Bild 44) und es wäre 
auch eine Absicherung mobiler Arbeitsstellen möglich.  
Das auf dem Seitenstreifen platzierte Fahrzeug kann den Verkehrsteilnehmern mehrere Informati-
onen gleichzeitig vermitteln, ohne diese dabei zu überfordern. Auf dem Seitenstreifen kann, wie bei 
einer herkömmlichen LED-Tafel, die Verkehrsführung angezeigt werden (z. B. Sperrung des rech-
ten Fahrstreifens) und über der Fahrbahn werden für jeden Verkehrsteilnehmer sichtbar die zuläs-
sige Höchstgeschwindigkeit sowie der anstehende Fahrstreifenwechsel (wie beim kleinen Blink-
pfeil) angekündigt.  
  
Bild 44: mobile Überkopfsignalisierung in Österreich (Quellen: linkes Bild: ASFINAG, rechtes Bild: 
SCHWARZ, 2006)  
Untersuchungen zu derartigen Systemen kommen zu vergleichbaren Ergebnissen wie bei einem 
Einsatz der MFS in Deutschland. Der Einsatz der mobilen Fahrstreifensignalisierung nach den 
niederländischen Vorgaben führt zu einer deutlichen Verlagerung der Fahrstreifenwechsel. Diese 
Wirkung widerspricht den Vorgaben des Reißverschlussverfahrens gemäß StVO und kann auf-
grund der Vielzahl der Fahrstreifenwechsel in diesem frühen Bereich auch zu zusätzlichen Kon-
fliktsituationen führen. Hier wäre das österreichische System, mit nur einem Anzeigequerschnitt 
wesentlich besser geeignet. Bei aktiviertem Ausleger wechselt der überwiegende Teil der Ver-
kehrsteilnehmer 150 bis 200 Meter vor der Überkopfsignalisierung den Fahrstreifen, ohne aktivier-
tem Ausleger dagegen weitaus später (ROOS et al., 2007). Allerdings wurde auch hier festgestellt, 
dass die Fahrstreifenwechsel bei hohen Belastungen deutlich später erfolgen.  
Die niederländischen und österreichischen Erfahrungen, aber auch die Ergebnisse aus dem 
durchgeführten Pilotversuch auf der BAB A 61 zeigen, dass durch die Fahrstreifensignalisierung in 
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Arbeitsstellen kürzerer Dauer der Verkehrsablauf verbessert werden kann. Auch die Sicherheit des 
Arbeitspersonals wird erhöht, da das Überqueren der Fahrbahn zum Anbringen von Verkehrszei-
chen im Mittelstreifen entfallen kann. In Deutschland ist derzeit in Abhängigkeit vom verwendeten 
Regelplan ein mehrmaliges Überqueren der Fahrbahn (vor allem bei geringen Sichtweiten) not-
wendig.  
Vom Einsatz mobiler dynamischer Informationstafeln darf somit auch in Deutschland eine Verbes-
serung des Verkehrsablaufs und damit der Verkehrssicherheit, vor allem bei besonderen Situatio-
nen, wie Arbeitsstellen sie darstellen, erwartet werden. Hier können die Überkopfsignalisierungen 
einen großen Sicherheitsgewinn bieten. Insbesondere bei der Sperrung von zwei Fahrstreifen ei-
ner dreistreifigen Richtungsfahrbahn ist eine optimierte Beschilderung notwendig. Zum einen führt 
der hohe Anteil an Fahrstreifenwechseln zu einer enormen Unfallgefahr für die Verkehrsteilneh-
mer, zum anderen ist das Aufstellen von Verkehrszeichen im Mittelstreifen mit einem hohen Risiko 
für die Beschäftigten verbunden.  
Aufgrund des relativ großen Installationsaufwandes sowie der hohen Kosten der beschriebenen 
niederländischen Systeme ist deren Einsatz in Deutschland zunächst nicht denkbar. Da jedoch 
auch mit der günstigeren Variante, nach dem österreichischen Vorbild, vergleichbare Wirkungen 
erzielt werden können, ist ein Einsatz dieser Systeme durchaus möglich und mit relativ geringen 
Mehrkosten umzusetzen.  
Wirkungsabschätzung: 
Die positive Wirkung der Überkopfbeschilderung resultiert im Wesentlichen daraus, dass zum ei-
nen alle Verkehrsteilnehmer auf die bevorstehende Arbeitsstelle hingewiesen werden und zum 
anderen, dass dieser Hinweis wesentlich früher als bei einer herkömmlichen Absicherung erfolgt. 
Positive Effekte sind vor allem bei mittleren bzw. hohen Verkehrsbelastungen zu erwarten, da so-
mit die für einen Fahrstreifenwechsel zur Verfügung stehenden Zeitfenster deutlich größer ausfal-
len.  
Untersuchungsergebnisse (BÖHNKE, 2004) haben gezeigt, dass durch diese Maßnahmen insbe-
sondere das Spurwechselverhalten im Zulaufbereich positiv beeinflusst wird. Für diesen Bereich 
sind im Untersuchungsgebiet 32 Unfälle bei Tag und 9 Unfälle bei Nacht aufgetreten, die den Ur-
sachen Fahrstreifenwechsel bzw. Überholen zugeschrieben werden konnten. Unter der Annahme, 
dass aufgrund der Überkopfbeschilderung die Verkehrsteilnehmer ihr Fahrerverhalten ändern, 
könnten bei Tag 32 Unfälle und bei Nacht 9 Unfälle mit den o.g. Unfallursachen beeinflusst bzw. 
bestenfalls vermieden werden. Umgerechnet auf die gesamten 507 Unfälle im Bereich der Arbeits-
stellen (444 bei Tag und 63 bei Nacht) wären dies bei Tag bei etwa 7 % der Unfallverursacher und 
bei Nacht 16 %.  
Zudem können durch diese Maßnahme auch andere Unfallursachen, wie z. B. der ungenügende 
Sicherheitsabstand oder die nicht angepasste Geschwindigkeit, im Bereich der AkD positiv beein-
flusst werden. Aufgrund der deutlich verbesserten Erkennbarkeit der Überkopfbeschilderung wird 
die Aufmerksamkeit der Verkehrsteilnehmer schon weit vor der Arbeitsstelle erhöht und für den 
Baustellenbereich sensibilisiert. Somit kann bei weiteren 14 % der Unfallverursacher bei Tag und 
14 % bei Nacht das Fahrerverhalten positiv beeinflusst werden. Für den Fall, dass an zwei Quer-
schnitten MFS aufgestellt und somit auch die Verkehrsteilnehmer im Vorlaufbereich erreicht wer-
den, würde sich die Wirkung nur marginal vergrößern.  
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7.1.2 Linkseinzug 
Eine andere Alternative zur Verringerung der Unfallzahlen im Zulaufbereich könnte darin bestehen, 
permanent den linken Fahrstreifen einzuziehen. Diese Art der Absicherung wird in den Schweizer 
Richtlinien schon seit mehreren Jahren als Absicherungsvariante für Arbeitsstellen kürzerer Dauer 
vorgegeben und auch in Baden-Württemberg seit einiger Zeit umgesetzt (Bild 45). Ziel dieser 
Maßnahme ist es, die Verkehrssicherheit sowie die Leistungsfähigkeit von Arbeitsstellen kürzerer 
Dauer zu erhöhen. Hierbei wird anstelle der bei einer Arbeitsstelle auf dem rechten Fahrtstreifen 
zweistreifiger Richtungsfahrbahnen vorgesehenen Einziehung des rechten Fahrstreifens die Ein-
ziehung des linken Fahrstreifens mit anschließender Verschwenkung angewandt.  
 
Bild 45: Absicherung nach RSA 95 (links) sowie mit Einzug des linken Fahrstreifens (rechts) 
Neben einer Kapazitätserhöhung werden die verbesserte Begreif- und Erkennbarkeit der Verkehrs-
führung und die damit erzielbare Verstetigung des Verkehrsflusses von KLEIN (2004) als vorteilhaft 
genannt. Die Absicherung orientiert sich somit an den Vorgaben von AlD (z. B. Regelplan II/4a) 
sowie von Fahrstreifenreduzierungen auf BAB, bei denen auch zunächst der linke Fahrstreifen 
eingezogen wird. Das Potential dieser modifizierten Absicherung liegt darin begründet, dass sich 
der schnellere, flexiblere Verkehrsstrom auf dem Überholfahrstreifen in den langsameren Ver-
kehrsstrom des Hauptfahrstreifen (zumeist der Schwerverkehr) einsortieren muss. Innerhalb von 
Steigungsstrecken kommen die Vorteile dieser Absicherung daher besonders stark zum tragen.  
Eine Anwendung für dreistreifige Richtungsfahrbahnen ist denkbar, wurde aber im Rahmen der 
Versuche nicht betrachtet. Einsatzgrenzen bezüglich der Verkehrsstärke, des Schwerverkehrsan-
teils oder der Längsneigung konnten bislang jedoch nicht festgestellt werden. KLEIN (2003) räumt 
sogar ein, dass bei geringem Verkehrsaufkommen gegebenenfalls keine Verbesserung des Ver-
kehrsablaufs gegenüber der Absicherung entsprechend den gültigen Regelplänen der RSA (1995) 
erzielt wird; es konnten jedoch keine einschränkenden Bedingungen oder Nachteile festgestellt 
werden.  
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Konkrete Aussagen zur Sicherheitswirkung dieser Maßnahme können auf Grundlage der Untersu-
chungen von KLEIN (2003) nicht abgeleitet werden.22 Grundsätzlich ist zwar davon auszugehen, 
dass die Erkennbarkeit der Arbeitsstelle durch die zweite, vorgezogene Absperrtafel auf dem lin-
ken Fahrstreifen verbessert wird; damit einhergehend kann auch eine erhöhte Aufmerksamkeit der 
Verkehrsteilnehmer erzielt werden. Gleichwohl ist hierdurch eine Erhöhung der Sicherheit gegen-
über Auffahrunfällen auf die fahrbare Absperrtafel gerade bei geringen Verkehrsstärken nicht 
zwangsläufig gegeben: eine zusätzliche Warnung unachtsamer Kraftfahrer auf dem rechten Fahr-
streifen, also insbesondere der Lkw-Fahrer, vor der Arbeitsstelle erfolgt durch diese Maßnahme 
nicht. Die oftmals besonders schwerwiegenden Unfälle, die durch unaufmerksame oder übermüde-
te Lkw-Fahrer verursacht werden, können so nicht vermieden werden. Zudem ist durch die zweite 
Absperrtafel ein weiteres Hindernis auf der Fahrbahn vorhanden. Eine weitere Schwierigkeit liegt 
darin begründet, dass diese Variante durch die Sperrung beider Fahrstreifen auf den ersten Blick 
auch als Vollsperrung gedeutet werden könnte. Daher ist die Einhaltung des vorgegebenen Ab-
stands zwischen den beiden Absperrtafel von enormer Bedeutung.  
Die Problematik, dass besonders viele Unfälle im Bereich von AkD aufgrund von Fehlern beim 
Fahrstreifenwechsel auftreten, könnte aber durch den permanenten Einzug des linken Fahrstreifen 
und anschließender Verschwenkung teilweise behoben werden. Nach dem erfolgten Fahrstreifen-
wechsel werden die Fahrzeuge gemeinsam, wie auch in AlD, durch den Arbeitsbereich geführt. 
Die Fahrstreifenwechsel des schnelleren und flexibleren Verkehrs führen zu einer Homogenisie-
rung des Verkehrsablaufs und können über die Vereinheitlichung der Verkehrsführungen zu einer 
leichteren Begreifbarkeit führen. Auch in der Schweiz oder Dänemark wurden wie in Baden-
Württemberg gute Erfahrungen mit dieser Form der Absicherung gemacht (KLEIN, 2003). 
Separate Unfallanalysen speziell zu dieser Verkehrsführung wurden aber noch nicht vorgenom-
men. Eine Alternative, die Wirkungspotentiale dieser Verkehrsführung abzuschätzen besteht darin, 
Unfallzahlen bei Sperrung des linken und des rechten Fahrstreifens auf zweistreifigen Richtungs-
fahrbahnen gegenüberzustellen. Eine abschließende Bewertung der Sicherheitspotentiale eines 
Linkseinzugs kann anhand dieser Methodik aber nicht erfolgen.  
Die angestellten Unfalluntersuchungen für den Raum Köln (vgl. Kapitel 5) haben gezeigt, dass 
insbesondere im Zulaufbereich der Arbeitsstellen als Hauptunfallursachen der „nicht eingehaltene 
Sicherheitsabstand“ sowie die „Fehler beim Fahrtsreifenwechsel“ auftreten. Die Analyse der Unfäl-
le in Abhängigkeit der Verkehrsführung verdeutlicht, dass die Unfallkennwerte bei Einzug des lin-
ken Fahrstreifens für den Bereich der Arbeitsstelle (Zulauf- und Arbeitsbereich) deutlich geringer 
ausfallen als bei Einzug des rechten Fahrstreifens. Die Unfallrate bzw. die Unfallkostenrate liegen 
bei Sperrungen des rechten Fahrstreifens etwa 1,4 bis 1,7-fach höher als bei Sperrungen des lin-
ken Fahrstreifens (Bild 46). 
                                                
22 Hintergrund der durchgeführten Untersuchungen war in erster Linie die Optimierung von Arbeitsstellen 
kürzerer Dauer im Hinblick auf eine Stauvermeidung bzw. -reduzierung, die Verbesserung der Sicherheit, 
insbesondere die Vermeidung von Auffahrunfällen auf die fahrbare Absperrtafel, war nicht das vordergründi-
ge Ziel dieser modifizierten Absicherungsmaßnahmen (vgl. NORKAUER, 2004).  
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Vergleich der Unfallkennwerte bei Sperrung eines 
Fahrstreifens auf zweistreifigen Richtungsfahrbahnen
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Bild 46: Gegenüberstellung der Unfallkenngrößen im Bereich der AkD der Bezirksregierung Köln für 
die Sperrung des linken und rechten Fahrstreifens zweistreifiger Richtungsfahrbahnen  
Die Unfallkennwerte für den Raum Köln zeigen, dass die Einziehung des linken Fahrstreifens ins-
gesamt sicherer ist als die des rechten Fahrstreifens und somit auch der permanente Einzug des 
linken Fahrstreifens zu einer Reduktion der Unfallzahlen führen kann. 
Allerdings ist zu berücksichtigen, dass die Gesamtunfallraten bei dieser Art der Absicherung auch 
ansteigen können, da dann die beiden Fahrstreifen direkt nacheinander gesperrt werden und somit 
ein weiterer Gefahrenpunkt für unaufmerksame Verkehrsteilnehmer besteht. Insbesondere dann, 
wenn der Abstand zwischen den beiden Fahrstreifensperrungen zu groß oder zu klein wird, kön-
nen zusätzliche Unfallschwerpunkte entstehen. Die Mehrkosten für die Absicherung durch eine 
zweite Absperrtafel mit Zugfahrzeug und Fahrer liegen laut KLEIN (2004) für eine Arbeitsstellen-
dauer zwischen 4 und 5 Stunden bei rund 300 Euro. Vor einer flächendeckenden Einführung die-
ser Maßnahme sollten daher weitere Pilotversuche zum Nutzen dieser Variante mit begleitenden 
Unfallanalysen durchgeführt werden.  
Wirkungsabschätzung: 
Bei etwa 57 % der AkD auf Bundesautobahnen wird ein Fahrstreifen einer zweistreifigen Rich-
tungsfahrbahn gesperrt. Allein die Sperrung des Hauptfahrstreifens von zweistreifigen Richtungs-
fahrbahnen macht einen Anteil von ca. 24 % (bezogen auf die Einrichtungsdauer) aller AkD aus 
(vgl. Bild 5).  
Insgesamt sind im Raum Köln bei der Sperrung des rechten Fahrstreifens 30 Unfälle im Zulaufbe-
reich aufgetreten, was etwa 6 % aller Unfälle entspricht. Umgerechnet auf die Tageszeit entspricht 
dies 12,7 % der Nachtunfälle und 5 % der Tagesunfälle. Für eine abschließende Beurteilung der 
Wirkung müssen allerdings separate Unfalluntersuchungen durchgeführt werden.  
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7.1.3 Warnschwellen 
Innerhalb von Arbeitsstellen kürzerer Dauer kommt es immer wieder zu Auffahrunfällen auf die 
fahrbare Absperrtafel. Unfallursachen sind oftmals Übermüdung oder Unachtsamkeit der Fahrer 
(„Sekundenschlaf“). Aber auch Fehler beim Fahrstreifenwechsel sind im Zulaufbereich vermehrt 
aufgetreten. Als Ursache sind oftmals unkontrollierte Fahrmanöver zu nennen, da der verbleibende 
Abstand zur Fahrstreifensperrung falsch eingeschätzt bzw. die Vorankündigungen der AkD nicht 
gesehen oder nicht wahrgenommen wurden. Aufgrund der hohen Beteiligung von Lkw fallen diese 
Unfälle in der Regel besonders schwerwiegend für die Beschäftigten in der Arbeitsstelle aus; etwa 
8 bis 10 Straßenwärter kommen in Deutschland jährlich bei solchen Unfällen ums Leben (PORTUNÉ, 
2006). Im Durchschnitt notiert der Landesbetrieb Straßenbau NRW an seinen Tagesbaustellen auf 
den NRW-Autobahnen im Jahr mehr als 40 Auffahrunfälle auf die fahrbare Absperrtafeln (STRAS-
SEN.NRW, 2008).  
Eine wirksame Alternative, um insbesondere diese Unfälle zu verhindern, liegt im Einsatz der 
Warnschwellen.23 Bei dieser Absicherungsmethode werden drei Schwellen, im Abstand von 
3 Metern zueinander, 150 Meter vor der fahrbaren Absperrtafel auf die Fahrbahn gelegt, um un-
achtsame Fahrer (durch die mechanische Wirkung) zu warnen (Bild 47). Diese haben somit noch 
genügend Zeit vor der Absperrtafel den Fahrstreifen zu wechseln bzw. können im Extremfall noch 
rechtzeitig vor der Absperrtafel zum Halten kommen (STEINAUER et al., 2007). Für den Einsatz auf 
dem Seitenstreifen wird ein Abstand der Schwellen von 5 Metern zueinander empfohlen.24 Fahr-
versuche haben gezeigt, dass bei einem Abstand von 5 Metern bei einer einseitigen Überfahrt die 
größte mechanische Wirkung erzielt werden kann (BAIER et al., 2005).   
Die Warnschwellen sind aus Kunststoff hergestellt, etwa 2 m lang, etwa 23 cm breit und haben 
eine Höhe von 3 cm. Bei einem Gewicht von jeweils rund 20 kg sind sie von einer einzelnen Per-
son noch leicht zu transportieren, zu verlegen und wieder aufzunehmen (Bild 49). Durch die Mate-
rialbeschaffenheit ist sichergestellt, dass die Warnschwellen auch nach mehreren Überfahrungen 
unverändert auf der Fahrbahn liegen bleiben. Es besteht somit keine Gefährdung der Verkehrsteil-
nehmer. 
In Deutschland wurde der Einsatz von Warnschwellen vom Institut für Straßenwesen Aachen im 
Auftrag der Bundesanstalt für Straßenwesen erprobt, mit dem Ziel, hieraus Empfehlungen zur un-
mittelbaren Umsetzung in der Praxis abzuleiten (STEINAUER et al., 2004). Hierbei wurden sowohl 
die verkehrlichen Wirkungen der Warnschwellen als auch die betrieblichen Aspekte bei der Ar-
beitsstelleneinrichtung- und -räumung betrachtet und bewertet, um sowohl die Sicherheit der Ver-
kehrsteilnehmer als auch die des Arbeitspersonals in allen Situationen vom Auf- bis zum Abbau 
der Arbeitsstelle zu berücksichtigen. 
                                                
23 Warnschwellen kommen in den Niederlanden seit fast 15 Jahren bei Arbeitsstellen kürzerer Dauer zum 
Einsatz. Die Erfahrungen dort können als durchweg positiv beurteilt werden (vgl. STEINAUER et al., 2004). 
24 Viele Unfälle in Verbindung mit Arbeitsstellen auf dem Seitenstreifen werden durch einen seitlichen bzw. 
streifenden Aufprall von Lkw ausgelöst (MORITZ/ZIMMERMANN, 2004). Diese nutzen teilweise mit der rechten 
Seite des Fahrzeugs den Seitenstreifen und fahren dann ungebremst in die Arbeitsstelle. 
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Bild 47: Einsatz der Warnschwellen auf dem rechten Fahrstreifen 
Zur Analyse des Fahrerverhaltens wurden das Geschwindigkeits- und das Fahrstreifenwechsel-
verhalten im Bereich der Arbeitsstelle mittels lokalen Geschwindigkeitsmessungen sowie video-
technischen Beobachtungen erfasst. Die lokalen Geschwindigkeitsmessungen erfolgten mittels 
Radarsensoren an drei Messquerschnitten, das Fahrstreifenwechselverhalten wurde mit fünf Vi-
deokameras, die für den Fahrer nicht sichtbar angebracht wurden, aufgenommen. Betrachtet wur-
den die Fahrstreifenwechselvorgänge im Bereich von etwa 750 m vor der Fahrstreifensperrung bis 
zur Absperrtafel. 
 
Bild 48: Einsatz von Warnschwellen bei einer 
Arbeitsstelle kürzerer Dauer auf dem rechten 
Fahrstreifen  
Bild 49: Verlegen der Schwellen durch einen 
Arbeiter im Schutz eines Sicherungsfahr-
zeugs (im Foto nicht erfasst) 
Um zusätzliche Informationen über das subjektive Empfinden der Kraftfahrer bezüglich der neuen 
Absicherungen zu erhalten, wurden Befragungen von Verkehrsteilnehmern an unmittelbar hinter 
den Arbeitsstellen gelegenen Tank- und Rastanlagen bzw. Parkplätzen durchgeführt. Hinsichtlich 
der betrieblichen Aspekte des Auf- und Abbaus der zusätzlichen Sicherungsmaßnahmen wurden 
die beteiligten Autobahnmeistereien befragt. Als Ziel der Untersuchung sollten Empfehlungen zum 
Einsatz der Warnschwellen gegeben werden, die sowohl den Abstand der Warnschwellen unterei-
nander sowie die begleitenden Absicherungseinrichtungen25 regeln als auch ein sicheres Handling 
für das Betriebspersonal gewährleisten.  
                                                
25 Hier ist in erster Linie der kleine Blinkpfeil zu nennen. 
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Die Betrachtung der Fahrstreifenwechsel verdeutlicht die Bedeutung der Anordnung des kleinen 
Blinkpfeils beim Einsatz von Warnschwellen: Bild 50 zeigt für verschiedene Absicherungsvarianten 
(Warnschwellen, kleiner Blinkpfeil oder mobile Fahrstreifensignalisierung) die räumliche Verteilung 
aller Fahrstreifenwechsel im Bereich von 750 m vor der Fahrstreifensperrung bis zur Absperrtafel. 
Der erste Bereich umfasst dabei die 150 Meter vor der Absperrtafel26, die übrigen Bereiche sind in 
200 Meter-Abschnitte eingeteilt. Die Verkehrsstärken lagen in allen betrachteten Fällen in einer 
Größenordnung von etwa 800 Kfz/h bis 1.400 Kfz/h (basierend auf 5-Minuten-Werten); zur besse-
ren Vergleichbarkeit wurden die relativen Anteile, bezogen auf alle Fahrstreifenwechsel, herange-
zogen. Dies ermöglicht eine von den teilweise unterschiedlichen Verkehrsstärken unabhängige 
Betrachtung. 
Bei Anordnung von Warnschwellen in Kombination mit dem kleinem Blinkpfeil (beide 150 Meter vor 
der fahrbaren Absperrtafel) wechselten über 57 % der Kraftfahrer bis 400 m vor der Absperrtafel 
den Fahrstreifen, bei einem alleinigen Einsatz der Warnschwellen waren es mit knapp 51 % weni-
ger. Der kleine Blinkpfeil gibt den Verkehrsteilnehmern einen deutlichen Hinweis auf den notwen-
digen Fahrstreifenwechsel, der von diesen auch angenommen wird. 
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Bild 50: relative Anteile der Fahrstreifenwechsel bei unterschiedlichen Absicherungsvarianten der 
Arbeitsstellen kürzerer Dauer mit Sperrung des rechten Fahrstreifens 
Durch den Einsatz der Warnschwellen konnten keine negativen Auswirkungen auf den Verkehrs-
ablauf festgestellt werden, auch wenn die Fahrstreifenwechsel zum Teil erst nach dem Überfahren 
der Schwellen erfolgten. Bei einem Großteil der Kraftfahrer, welche die Warnschwellen überfahren 
haben, waren keine auffälligen Reaktionen bezüglich Geschwindigkeits- (Abbremsen) oder Lenk-
verhalten erkennbar, obwohl eine gewisse Unsicherheit auch aufgrund der Unkenntnis des Ein-
satzzwecks der Warnschwellen nicht auszuschließen ist. Insgesamt kann festgehalten werden, 
                                                
26 Dies entspricht dem Abstand zwischen den Warnschwellen und der Absperrtafel.  
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dass es durch die Anordnung von Warnschwellen zu keinen merkbaren Störungen bzw. Behinde-
rungen von Verkehrsteilnehmern kommt. 
Die Analysen haben gezeigt, dass die Warnschwellen 150 Meter vor der fahrbaren Absperrtafel 
auf die Fahrbahn gelegt werden sollten, allerdings nur in Kombination mit dem kleinen Blinkpfeil 
knapp 300 Meter vor der Absperrtafel (vgl. STEINAUER et al., 2004). Ein gezielter Einsatz der 
Warnschwellen, wie auch des kleinen Blinkpfeils (siehe Kapitel 7.1.4), kann so das Fahrerverhal-
ten positiv beeinflussen und zu einer Reduzierung des Unfallaufkommens im Zulaufbereich führen.  
Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Auswirkungen der Warnschwellen auf den Verkehrsab-
lauf insgesamt als unkritisch anzusehen sind, auch wenn die Fahrstreifenwechsel erst hinter den 
Warnschwellen, also nach Überfahren dieser, erfolgten. Ein Überfahren der Warnschwellen ist 
grundsätzlich für alle Fahrzeugarten, auch für Motorräder, unproblematisch. Letztere können die 
Schwellen selbst bei einer Geschwindigkeit von mehr als 80 km/h problemlos überfahren (KEMPER, 
2007). Befragungen von Kraftfahrern haben zudem ergeben, dass der Einsatz der Schwellen zur 
Warnung unaufmerksamer Fahrer als sehr sinnvoll erachtet wird.  
Wirkungsabschätzung: 
Das Potential der Warnschwellen liegt hauptsächlich in der Vermeidung der besonders schwer-
wiegenden Unfälle, verursacht durch unaufmerksame oder eingeschlafene Verkehrsteilnehmer. 
Zusätzlich wird durch die optische Wirkung der Warnschwellen, insbesondere bei Nacht, ein weite-
rer Hinweis auf den erforderlichen Fahrstreifenwechsel gegeben, so dass auch eine Reduzierung 
der Fehler beim Fahrstreifenwechsel oder der Überschreitung der zulässigen Höchstgeschwindig-
keit erreicht werden kann.  
Untersuchungen aus den Niederlanden haben gezeigt, dass bei einer Absicherung mit Warn-
schwellen der Anteil der Unfälle mit Personenschaden (auf Seiten der Verkehrsteilnehmer) mit 
14,9 % erheblich niedriger liegt als bei Arbeitsstellen ohne Warnschwellen (24,9 %). Die Unfallfol-
gen und somit auch die Gefährdung der Beschäftigten können somit durch den Einsatz von Warn-
schwellen deutlich reduziert werden (STEINAUER et al., 2004). Eine exakte Abschätzung der Wir-
kung von Warnschwellen ist aber noch nicht möglich.27 Unfälle aufgrund von Unachtsamkeit oder 
Übermüdung28 machen in den Unfallanzeigen zwar nur einen relativ geringen Anteil der Gesamt-
unfälle aus, sind dann aber besonders schwerwiegend, oftmals mit Getöteten. Der Anteil der 
nachweislich vermiedenen Unfälle fällt somit relativ gering aus, wobei die Unfallanalysen vermuten 
lassen, dass der reale Anteil von Unfällen mit der Ursache Übermüdung (vor allem auch in der 
Mittagzeit) wesentlich höher ausfällt. Durch die hohen Unfallfolgen dieser vermiedenen Unfälle 
lässt sich der Einsatz der Schwellen daher dennoch mehr als nur rechtfertigen.  
Um Auffahrunfälle auf fahrbare Absperrtafeln zu vermeiden oder zumindest auf ein geringst mögli-
ches Maß zu reduzieren und vor allem auch die Unfallfolgen deutlich zu verringern, sollten Warn-
schwellen zukünftig als Standardabsicherungselement bei allen stationären AkD verwendet wer-
                                                
27 Durch den flächendeckenden Einsatz der Warnschwellen in NRW seit Herbst 2007 können frühestens 
Ende 2010 belastbare Unfallanalysen durchgeführt werden.  
28 Die Dunkelziffer der Unfälle aufgrund von Übermüdung ist relativ hoch, da von den Verursachern oftmals 
andere Gründe als Unfallursache genannt werden.  
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den. Zudem können durch die optische Wirkung der Schwellen zusätzliche Hinweise auf einen 
Fahrstreifenwechsel gegeben werden. Speziell bei Dunkelheit stellen die Fehler beim Fahrstrei-
fenwechsel mit über 30 % die Hauptunfallursache im Bereich vor der AkD dar. 
Der Einsatz der Warnschwellen führt neben der Vermeidung von vielen folgenschweren Unfällen 
auch, durch die zusätzliche Kenntlichmachung der folgenden Fahrstreifensperrung zu einer Re-
duktion der Unfälle beim Fahrstreifenwechsel. 
7.1.4 Modifizierte Beschilderung 
In der Praxis haben sich mittlerweile verschiedene Modifikationen bei der Absicherung von Ar-
beitsstellen durchgesetzt. So wird in einzelnen Bundesländern der kleine Blinkpfeil bei stationären 
Autobahnbaustellen kürzerer Dauer abweichend29 von den RSA-Vorgaben eingesetzt, andere 
Bundesländer versuchen hingegen den kleinen Blinkpfeils nicht zu verwenden. Des Weiteren wer-
den immer häufiger Verkehrszeichen mit modifizierten Farbgebungen, zumeist fluoreszierend 
gelbgrün (STEINAUER et al., 2004), oder lichttechnischen Informationsteilen verwendet.  
Insbesondere der gezielte Einsatz von aktiven lichttechnischen Einrichtungen, wie z. B. LED-
Anzeigen oder auch der kleine Blinkpfeil (siehe Bild 51), lässt eine gute Akzeptanz bei den Ver-
kehrsteilnehmern und somit auch eine Reduzierung der Unfallzahlen vermuten. Schon 1988 haben 
sich HONRATH/TRAUDEN für den Einsatz eines „Leuchtpfeils“ (heute als Blinkpfeil bezeichnet) zur 
besseren Absicherung von Arbeitsstellen kürzerer Dauer ausgesprochen. Sie stützen ihre Empfeh-
lungen auf Wirkungsuntersuchungen unterschiedlicher Absicherungsvarianten, bei denen dem 
Leuchtpfeil die beste Erkennbarkeit zugeschrieben werden konnte.  
In Nordrhein-Westfalen wird der kleine Blinkpfeil daher im Anschluss an die Vorwarntafel angeord-
net, anstelle der in den Regelplänen D III/2a, D III/3a und D III/3b sowie D III/5 der RSA (1995) 
vorgegebenen umgekehrten Anordnung. Hintergrund dieser veränderten Reihenfolge ist, dass die 
Wirkung des kleinen Blinkpfeils als optisch wirksamer eingeschätzt wird und somit als letzte opti-
sche Warnung vor der Fahrstreifensperrung bevorzugt wird.30  
Des Weiteren ergeben sich aus dieser Änderung betriebstechnische Vorteile beim Abbau der Ar-
beitsstelle, die zu einer Kostenreduzierung führen.  
Da die Daten der hier angestellten Unfalluntersuchungen (vgl. Kapitel 5 und 6) schon auf dieser 
veränderte Absicherung basieren, können keine Wirkungspotentiale ermittelt werden. Positive Er-
kenntnisse zum Einsatz des Blinkpfeils liegen aber aus dem Forschungsprojekt „Einsatz neuer 
Methoden zur Sicherung von Arbeitsstellen kürzerer Dauer“ (STEINAUER et al., 2004) vor. 
                                                
29 In diesen Fällen wird die Position der kleinen Blinkpfeils mit der Spurlenkungstafel vertauscht. 
30 Derzeit ist der kleine Blinkpfeil ausschließlich eine Vorwarneinrichtung im Rahmen der Sicherung von Ar-
beitsstellen auf Straßen (vgl. hierzu auch SCHÖNBORN/SCHULTE, 1997).  
Kapitel 7: Maßnahmen zur Erhöhung der Sicherheit in Nachtbaustellen 
- 109 - 
    
Bild 51: kleiner Blinkpfeil (links) und LED-Anzeige (rechts) 
Im Rahmen des genannten Projektes wurde neben den Einsatzmöglichkeiten der Warnschwellen 
auch die Wirkung des kleinen Blinkpfeils auf das Fahrerverhalten bewertet. Hierzu wurden in Ab-
stimmung mit dem Landesbetrieb Straßenbau Nordrhein-Westfalen sowie dem Landesbetrieb 
Straßen und Verkehr Rheinland-Pfalz unterschiedliche Variationen der Arbeitsstellenabsicherung 
eingerichtet und anschließend das Geschwindigkeits- und Spurwechselverhalten betrachtet. So 
wurden bspw. Arbeitsstellen mit und ohne kleinen Blinkpfeil untersucht. Ferner wurde die optimale 
Position des Blinkpfeils ermittelt (Bild 52). Insgesamt wurden acht Arbeitsstellen über jeweils meh-
rere Stunden betrachtet.  
Die Ergebnisse der Untersuchung haben gezeigt, dass der Einsatz des kleinen Blinkpfeils das 
Fahrstreifenwechselverhalten positiv beeinflusst. Durch den kleinen Blinkpfeil werden die notwen-
digen Fahrstreifenwechsel deutlicher dargestellt als durch die Wiederholung der Vorwarntafel (die 
nach RSA 95 auch möglich wäre). Der kleine Blinkpfeil sollte daher 300 Meter vor der fahrbaren 
Absperrtafel aufgestellt werden, um auch bei geringeren Sichtweiten oder hohen Verkehrsbelas-
tungen frühzeitig auf die Fahrstreifensperrung hinzuweisen (Bild 53) und somit die Unfälle auf-
grund von Fehlern beim Fahrstreifenwechsel zu reduzieren. In Kombination mit den Warnschwel-
len stellt sich die beste Wirkung dann ein, wenn der kleine Blinkpfeil etwa 300 Meter vor der Ab-
sperrtafel aufgestellt wird. Die Verkehrsteilnehmer erhalten somit durch den kleinen Blinkpfeil in 
Kombination mit den Warnschwellen einen letzten Hinweis auf die Fahrstreifensperrung und haben 
so insgesamt mehr Zeit, ein passendes Zeitfenster für den anstehenden Fahrstreifenwechsel zu 
finden. Allein durch den Einsatz der Warnschwellen erhöht sich der Anteil der Fahrstreifenwechsel 
im Bereich zwischen 550 bis 750 Metern vor der Fahrstreifensperrung um ca. 10 %. Für die Vari-
ante ohne den kleinen Blinkpfeil wechselten in den beiden Bereichen direkt vor der Fahrstreifen-
sperrung jeweils die meisten Verkehrsteilnehmer (7 bzw. 19 %) den Fahrstreifen (siehe Bild 50).  
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Bild 52: Einsatz des kleinen Blinkpfeils 150 und 300 Meter vor der Fahrstreifensperrung 
Im Verlauf der Untersuchungen wurde deutlich, dass der Blinkpfeil zur zusätzlichen Aufmerksam-
keitserhöhung der Kraftfahrer unverzichtbar ist. Die Beobachtungen während der Versuche lassen 
zwar vermuten, dass insbesondere bei geringen Verkehrsstärken die Lkw gegebenenfalls schon 
frühzeitig auf den Überholfahrstreifen wechseln, aufgrund der geringen Verkehrsbelastungen wir-
ken sich diese Vorgänge aber nicht negativ auf die Verkehrsqualität oder die Leistungsfähigkeit 
aus.  
    
Bild 53: Vorgezogener kleiner Blinkpfeil bei Arbeitsstellen kürzerer Dauer  
Auch in der Schweiz wird diese Art der Arbeitsstellenankündigung empfohlen. Dort werden zur 
temporären Einrichtung und Absicherung der Tagesbaustellen, gemäß den Schweizer Richtlinien 
VSS-Norm SN 640 885c und der zugehörigen Beilage, mobile Anzeigen des Fahrstreifenabbaus, 
ergänzt mit einem blinkenden Pfeil eingesetzt. Diese Anzeigen werden auf Fahrzeugen befestigt, 
die gleichzeitig einen physischen Schutz des gesperrten Fahrstreifens bilden. Aktuelle Unfallunter-
suchungen haben allerdings gezeigt, dass diese Anzeigen trotz der guten Erkennbarkeit immer 
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wieder in zumeist auch folgenschwere Unfälle verwickelt werden. Die Auswirkungen dieser Unfälle, 
die i.d.R. durch einen beinahe ungebremsten Aufprall auf das Sicherungsfahrzeug geschehen, 
reichen oftmals bis in den direkten Arbeitsbereich hinein (SPACEK, 2008). Demzufolge sollten diese 
optischen Elemente der Arbeitsstellenabsicherung, die zweifelsfrei eine Verbesserung der Ver-
kehrssicherheit bewirken, um weitere akustische und haptische Elemente, wie z. B. die Warn-
schwellen ergänzt werden.  
Eine vergleichbare Wirkung wie durch den kleinen Blinkpfeil ist auch durch den Einsatz von LED-
Technik zu erwarten. Diese kann vielseitig verwendet werden, da nahezu jedes Verkehrszeichen 
abzubilden ist. LED-Anzeigen bieten den Vorteil, dass aufgrund der variablen Leuchtdioden die 
gewünschten Anzeigen sowohl statisch als auch dynamisch dargestellt werden können. Eine hohe 
Tageslichterkennbarkeit der verwendeten Dioden, eine kontinuierliche Helligkeitsanpassung und 
der gute Kontrast zum dunklen Hintergrund, gewährleisten auch bei intensiver Sonneneinstrahlung 
eine ausreichende Erkennbarkeit und Lesbarkeit (JUNG/SCHÖNBORN, 1997). Aber auch bei Nacht 
ist durch die geringe Umgebungsleuchtdichte eine optimale Erkennbarkeit gegeben. Die LED-
Vorwarntafeln sind bei Tag und Nacht auf eine größere Entfernung zu erkennen und die Aufmerk-
samkeit der Verkehrsteilnehmer wird auf das wesentliche gelenkt. Insbesondere bei Dunkelheit 
kann somit durch den Einsatz von LED-Vorwarntafeln eine höhere Aufmerksamkeit der Verkehrs-
teilnehmer und eine frühzeitigere Anpassung des Fahrverhaltens an die Arbeitsstellenverkehrsfüh-
rung erreicht werden als bei Verwendung von herkömmlichen Vorwarntafeln. Ob sich eine dynami-
sche Darstellung (bspw. ein sich aufbauender Pfeil) positiv auf die Begreifbarkeit einzelner Ver-
kehrsführungen auswirkt wurde bisher noch nicht untersucht und wird derzeit je nach Autobahn-
meisterei unterschiedlich gehandhabt.  
Leitbaken kommen bisher in Arbeitsstellen kürzerer Dauer nicht zum Einsatz, der Entwurf der Teil-
fortschreibung der RSA 95 sieht allerdings Leitbaken zur Längsabsperrung von Nachtbaustellen 
vor. Leitkegel sind hier demnach zukünftig nicht mehr zulässig. Die Unfallanalysen der Nachtbau-
stellen in NRW, bei denen noch die Leitkegel im Einsatz waren zeigen aber, dass den Leitkegeln 
keine Unfälle zuzuschreiben sind. Im Arbeitsbereich sind keine Unfälle aufgetreten, die den Ursa-
chen seitliches Abkommen von der Fahrbahn o. ä. zugewiesen werden können. Demnach könnten 
auch weiterhin Leitkegel31 zur Längsabsperrung verwendet werden, ein Einsatz von Leitbaken ist 
demnach nicht zu empfehlen. Des Weiteren würde eine Umstellung von Leitkegeln auf Leitbaken 
zu einem Anstieg der Kosten und einer Aufwandserhöhung beim Auf- und Abbau führen.  
Falls aber innerhalb der RSA der Einsatz von Leitbaken vorgeschrieben wird, sollte aufgrund der 
positiven Erfahrungen auf die Pfeilbaken zurückgegriffen werden. Somit ist eine frühzeitige Er-
kennbarkeit und optimale Leitwirkung innerhalb von Nachtbaustellen sichergestellt.  
Die Wirkungsweise von Pfeilbaken wurde schon mehrfach untersucht und für gut befunden (vgl. 
AULBACH, 1994, MESEBERG, 1997, BAIER et al., 2006), zu einer Anwendung kam es bislang aber 
noch nicht. Durch Änderungen von StVO und VwV-StVO sowie der daraus resultierenden Überar-
beitung der RSA 95 soll es zukünftig erlaubt sein, zur Verkehrsführung neben den bislang in 
                                                
31 Hier ist aber sicherzustellen, dass es sich um Leitkegel mit einer ausreichenden Erkennbarkeit bei Dun-
kelheit handelt.  
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Deutschland eingesetzten Schraffenbaken mit schrägen Streifen auch die Pfeilbaken anzuwenden. 
Diese besitzen eine höhere visuelle Wirkung und sind durch die damit gegebene frühzeitigere Er-
kennbarkeit der Verkehrsführung einem homogeneren und damit sicheren Verkehrsablauf in Ar-
beitsstellen dienlich. Pfeilmuster wirken „geschlossener“ als schräge Streifen und werden besser 
wahrgenommen. Pfeilbaken sind deshalb aus größerer Entfernung und somit früher erkennbar als 
die derzeit eingesetzten Schraffenbaken (BAIER/KEMPER/MESEBERG, 2007).  
   
Bild 54: Einsatz von Pfeilbaken zur Absicherung von Arbeitsstellen 
Auch der Einsatz von fluoreszierenden Materialien in Arbeitsstellen wurde im Rahmen eines For-
schungsvorhabens untersucht (BAIER et al., 2006). Aufbauend auf vorangegangenen Labor- und 
Feldstudien wurden in einem mehrmonatigen Pilotversuch ausgewählte alternative Gestaltungen 
von Leiteinrichtungen und Verkehrszeichen an einer Musterbaustelle auf der BAB A 4 im prakti-
schen Einsatz getestet. Neben dem Einsatz von fluoreszierend gelb-grünen Verschwenkungstafeln 
wurden als Leitbaken in zwei aufeinander folgenden Versuchsphasen sowohl „Schraffenbaken“ 
nach Zeichen 605 StVO als auch Pfeilbaken in fluoreszierend gelb-grün eingesetzt. Die Wirkung 
dieser veränderten Gestaltungen wurde durch Fahrverhaltensuntersuchungen sowie anhand er-
gänzender Befragungen von Verkehrsteilnehmern analysiert und bewertet. Die Ergebnisse zeigen, 
dass durch den Einsatz fluoreszierender Materialien die Erkennbarkeit der Beschilderung und so-
mit auch die Aufmerksamkeit der Fahrer erhöht wird, was sich in einer situationsgerechten Anpas-
sung der Geschwindigkeit im Bereich der Arbeitsstelle auswirkt. Diese positiven Effekte sind, be-
dingt durch die Wirkungsweise der Fluoreszenz (siehe hierzu STEINAUER et al., 2006), allerdings 
nur bei Tageslicht oder Dämmerung nachzuweisen, bei Nacht kommen diese nicht zur Geltung. 
Der Einsatz von selektivgelben Leiteinrichtungen und Verkehrszeichen in Arbeitsstellen ist somit 
zu befürworten, jedoch sollte dieser nur gezielt in kritischen Bereichen, wie Fahrbahn-
verschwenkungen oder Fahrstreifenreduktionen, erfolgen. 
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Bild 55: Einsatz von fluoreszierenden Materialien an Absperrtafeln in Österreich 
Im benachbarten Ausland (z. B. in Österreich) werden fluoreszierende Materialen bereits in der 
Praxis eingesetzt. Einsatzbereiche sind hierbei vor allem vertikale Leiteinrichtungen in Arbeitsstel-
len längerer Dauer sowie auch fahrbare Absperrtafeln zur Absicherung von kurzfristigen Arbeits-
stellen (STEINAUER et al., 2004). Grundsätzlich ist deshalb der Einsatz fluoreszierender Materialien 
auch bei Arbeitsstellen kürzerer Dauer sinnvoll, da diese immer besondere Situationen auf Auto-
bahnen darstellen. Denkbar ist hier z. B. die fluoreszierende Ausführung von Vorwarntafeln, gege-
benenfalls auch eine veränderte Gestaltung der fahrbaren Absperrtafeln. Eine Erhöhung der Si-
cherheit von Nachtbaustellen kann hierdurch aber nicht erreicht werden.  
Wirkungsabschätzung: 
Die Maßnahmen zur Optimierung der Beschilderung können nicht immer und auch nicht bei jeder 
AkD eingesetzt werden, sie dienen aber letztendlich alle einer Erhöhung der Verkehrssicherheit. 
So wird bspw. mit dem kleinen Blinkpfeil kein neues Element der Absicherung eingeführt, durch die 
umgekehrte Anordnung von Blinkpfeil und Vorwarntafel wird die anstehende Fahrstreifensperrung 
aber stärker betont. Somit kann der Ablauf beim Fahrtreifenwechsel verbessert werden, sowie 
auch das Geschwindigkeits- und Abstandsverhalten.  
Ähnlich verhält es sich bei Verwendung von LED-Technik. Die Hinweise sind früher zu erkennen 
und durch eine dynamische Darstellung der Zeichen (bspw. ein sich aufbauender Pfeil) kann die 
Aufmerksamkeit nochmals gesteigert werden. Hierzu liegen allerdings keine belastbaren For-
schungserkenntnisse vor.  
Die angestellten Unfallanalysen haben gezeigt, dass der Einsatz von Leitbaken in Nachtbaustellen 
nicht notwendig ist. Die Erhöhung der Sicherheit beschränkt sich somit auf eine bessere Leitwir-
kung im Bereich der Längssperrung sowie eine frühzeitigere Erkennbarkeit der Verkehrsführung. 
Auch eine Veränderung der Farbgebung hin zu einem fluoreszierenden Gelbgrün bringt für Nacht-
baustellen keine sicherheitserhöhenden Effekte. Die Wirkungsweise der Fluoreszenz kommt vor 
allem bei Dämmerung zum tragen, da nicht sichtbares Licht in sichtbares Licht umgewandelt und 
somit die Erkennbarkeit erhöht wird. In diesen Zeiträumen (am frühen Morgen oder späten Nach-
mittag) darf i.d.R. aber aufgrund der hohen Verkehrsbelastungen keine AkD betrieben werden. 
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Die Verwendung von modifizierter Beschilderung kann bei Nacht zu Reduktionen der Unfallzahlen 
führen, wobei hier insbesondere die LED-Anzeigen eine hohe Wirksamkeit bei Nacht versprechen. 
Eine Umsetzung einzelner Modifizierungen erscheint aber dennoch sinnvoll, da mit relativ kleinem 
Aufwand eine Erhöhung der Verkehrssicherheit erreicht werden kann.  
7.1.5 Stauwarnanlagen 
Die Unfalluntersuchungen haben verdeutlicht, dass eine der Hauptunfallursachen bei Baustellen 
im Fehlverhalten von Verkehrsteilnehmern im Zusammenhang mit Stau zu sehen ist. Einerseits 
stellen hier die Auffahrunfälle auf ein voraus fahrendes bzw. stehendes Fahrzeug, andererseits 
Fehler beim Fahrstreifenwechsel den Schwerpunkt der Unfallursachen dar. In beiden Fällen sind 
Unaufmerksamkeiten der Verkehrsteilnehmer als Unfallursache zu nennen. Die Auswertung der 
Unfallanzeigen hat ergeben, dass knapp 35 % der Unfälle im Zusammenhang mit gestautem oder 
stockendem Verkehr aufgetreten sind, wobei der Anteil bei Tag mit etwa 45 % deutlich höher als 
bei Nacht (4 %) liegt.  
Hier sind Stauwarnanlagen (SWA) in hohem Maße dazu geeignet, die Verkehrssicherheit und den 
Verkehrsfluss im Bereich von Baustellen zu verbessern und die Zahl der Unfälle zu verringern. 
Untersuchungen haben gezeigt, dass durch die Einrichtung von Stauwarnanlagen die Anzahl der 
Unfälle insgesamt um bis zu 30 %, die der Auffahrunfälle um bis zu 45 % gesenkt werden konnte 
(WEINSPACH, 1986). Die bisherigen Stauwarnanlagen sind aus Kostengründen allerdings vorwie-
gend in Arbeitsstellen längerer Dauer, bei hohen Verkehrsstärken und entsprechend hoher Stau-
gefahr, zum Einsatz gekommen. Mittlerweile sind aber kostengünstige mobile Stauwarnanlagen 
erhältlich, die temporär für die Dauer einer Baumaßnahme eingesetzt werden können.  
Die Anlagen bestehen i.d.R. aus zwei oder mehr Erfassungsquerschnitten sowie aus mehreren 
Anzeigequerschnitten, die den Verkehrsteilnehmer auf einen Stau oder eine erhöhte Staugefahr 
hinweisen. Je nach Stauanfälligkeit des betreffenden Streckenabschnitts können somit mehrere 
Kilometer vor der Arbeitsstelle aktuelle Informationen an die Verkehrsteilnehmer weitergegeben 
werden. Bei der Darstellung des Verkehrszustands dürfen aber nur die Zusatzzeichen Stau bzw. 
Staugefahr verwendet werden. Da für die Anzeige der zulässigen Höchstgeschwindigkeit eine ver-
kehrsrechtliche Anordnung notwendig ist, darf diese im Verlauf der Arbeitsstelle nicht ohne geson-
derte Genehmigung geändert werden. 
Ein Einsatz ähnlicher Anlagen im Rahmen von Arbeitsstellen kürzerer Dauer wäre nur mit erhebli-
chen Veränderungen möglich. Der Aufwand zur Installation der Anlagen würde den Aufwand der 
eigentlichen Arbeitsstelle oftmals übersteigen und wäre somit vollkommen unwirtschaftlich. Da die 
Arbeitsstellen nur über wenige Stunden betrieben werden, ist auch nur eine deutliche einfachere 
Version des Stauwarnsystems denkbar und dies auch nur bei sehr hohen Verkehrsbelastungen 
verbunden mit einer hohen Stauwahrscheinlichkeit. 
Kapitel 7: Maßnahmen zur Erhöhung der Sicherheit in Nachtbaustellen 
- 115 - 
 
Bild 56: Aufbau einer mobilen Stauwarnanlage (SECUTEC, 2007) 
Möglich wäre aber ein Einsatz in Arbeitsstellen, in denen ohnehin die LED-Technik bzw. die Über-
kopfbeschilderung eingesetzt wird. Diese bieten die Möglichkeit Daten über Funk zu empfangen 
und dementsprechend die Anzeigen aktuell zu ändern. So können für den Fall von Verkehrsstö-
rungen neben den Anzeigen von zulässiger Höchstgeschwindigkeit (Zeichen 274 StVO) und Ver-
kehrsführung auch Zusatzzeichen wie z. B. Staugefahr oder Stau dargestellt werden. Dem Ver-
kehrsteilnehmer werden somit verkehrsabhängige, situationsbedingte Hinweise auf wechselnde, 
unvorhersehbare Ereignisse gegeben.  
Aufgrund der begrenzten Dauer der AkD muss sich der Aufwand für die Installation des System in 
Grenzen halten, so dass hier nur an einem Querschnitt Verkehrsdaten erfasst werden können, 
z. B. auf Höhe der fahrbaren Absperrtafel. Die Sensorik könnte sich somit auf einen Radarsensor 
beschränken, der Einzelfahrzeugdaten (Verkehrsstärke, Geschwindigkeiten, Zeitlücken) aufzeich-
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net und direkt analysiert. Sollten die Geschwindigkeiten oder die Zeitlücken definierte Schwellen-
werte unterschreiten, können die Zusatzinformationen geschaltet werden.  
Mit dieser Maßnahme können allerdings nur Verkehrsteilnehmer im Zulaufbereich der Arbeitsstelle 
gewarnt werden. Die LED-Anzeigen werden i.d.R. 600 Meter vor der Fahrstreifensperrung aufge-
stellt und können daher nur die Verkehrsteilnehmer direkt vor der AkD erreichen. Sollte sich ein 
längerer Stau entwickeln (> 1000 Meter) wäre diese Maßnahme wirkungslos.  
Zum Einsatz von Stauwarnanlagen innerhalb von AkD wurden noch keine Praxisversuche durch-
geführt, hier können nur Vergleiche zum Einsatz der Stauwarnanlagen im Rahmen von Arbeitsstel-
len längerer Dauer gezogen werden.  
Wirkungsabschätzung: 
Ein Großteil der Unfälle im Bereich von AkD ist im Zusammenhang mit Stau aufgetreten, vor allem 
bei Tag. Durch den Einsatz von Stauwarnanlagen kann nach WEINSPACH (1986) etwa jeder dritte 
Unfall, vor allem im Zulaufbereich, vermieden werden. Allerdings ist der hohe Installationsaufwand 
dieser Anlagen nur bei Arbeitsstellen längerer Dauer oder bei Arbeitsstellen kürzerer Dauer, die an 
mehreren nachfolgen Tagen am selben Ort eingerichtet werden, wirtschaftlich zu vertreten.  
7.1.6 Zusammenfassung der Maßnahmen 
Die größten Potentiale zur Erhöhung der Sicherheit in Nachtbaustellen sind für die Überkopfbe-
schilderungen sowie die Warnschwellen zu erwarten, wobei der Einsatz der Überkopfbeschilde-
rung auch den größten Aufwand mit sich bringt. Im Gegensatz hierzu ist die Anwendung der 
Warnschwellen sehr kostengünstig und relativ einfach umzusetzen. 
Durch die Überkopfsignalisierung kann insbesondere den Unfällen im Zulaufbereich der Arbeits-
stellen mit der Ursache „Fehler beim Fahrstreifenwechsel“ entgegengewirkt werden. Bei einem 
Einsatz der Warnschwellen ist die absolute Anzahl der vermeidbaren Unfälle eher gering, aller-
dings sind die Unfälle die verhindert werden i.d.R. besonders folgenschwer, so dass auch hier ein 
Einsatz befürwortet werden muss. Die Warnschwellen, die vor allem die eingeschlafenen bzw. 
unaufmerksamen Verkehrsteilnehmer vor der Arbeitsstelle warnen sollen, führen zu einer deutli-
chen Reduktion von Unfällen im Arbeitsbereich und somit auch zu einer wesentlichen Erhöhung 
der Sicherheit für das Arbeitspersonal. Des Weiteren können durch den Einsatz von LED-Technik 
oder den Linkseinzug Unfälle bei Nacht vermieden werden.  
7.2 Maßnahmen zur Erhöhung der Arbeitssicherheit 
Neben den Maßnahmen zur Erhöhung der Verkehrssicherheit, die auch immer zu einer Erhöhung 
der Arbeitssicherheit führen, können weitere Maßnahmen oder Elemente umgesetzt bzw. verwen-
det werden, die speziell die Sicherheit der Beschäftigten erhöhen. Allein in Nordrhein-Westfalen 
werden im Bereich von Tagesbaustellen jährlich im Durchschnitt 25 Unfälle mit Personenschaden 
durch das Verschulden von Verkehrsteilnehmern verzeichnet (STRASSEN.NRW, 2008). 
Zunächst sind hier die Warnschwellen zu nennen, die insbesondere die Unfälle verhindern sollen, 
bei denen Verkehrsteilnehmer ungebremst auf die fahrbare Absperrtafel auffahren. Die Auswir-
kungen dieser Unfälle reichen aufgrund der Aufprallgeschwindigkeit und der hohen Masse der Un-
fallverursacher (zumeist Lkw) bis weit in den Arbeitsbereich hinein. Einsatzort und Wirkungsweise 
der Schwellen wurden in Kapitel 7.1.3 hinreichend beschrieben. Da durch den Einsatz der Warn-
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schwellen in erster Linie die Sicherheit der Beschäftigten erhöht werden soll, ist dem Auf- und Ab-
bau der Warnschwellen eine besondere Bedeutung beizumessen. Hier ist sicherzustellen, dass die 
Beschäftigten keiner zusätzlichen Gefahr ausgesetzt werden. Hinweise zum Auf- und Abbau der 
Schwellen sind aus BAIER et al. (2004) zu entnehmen.  
Hinsichtlich der Einsatzzeiten haben die Unfallanalysen gezeigt, dass für die Beschäftigten bei 
Nacht kein höheres Risiko besteht als bei Tag. Bei der Umsetzung von Arbeitsstellen sollte aller-
dings beachtet werden, dass besonders unfallträchtige Zeiträume gemieden werden. Bei Tag sind 
dies die Stunden am späten Nachmittag von 15:00 bis 17:00 Uhr sowie der Zeitraum zwischen 
6:00 und 7:00 Uhr am Morgen. Aus Sicht der Arbeitssicherheit sollten Tagesbaustellen demnach 
gegen 15:00 Uhr beendet werden. Bei Dunkelheit bzw. Dämmerung weist insbesondere der Zeit-
raum von 18:00 bis 20:00 Uhr erhöhte Unfallzahlen auf. Nachtbaustellen sollten daher erst ab 
20:00 Uhr eingerichtet werden. Besonders kritisch sind die Tagesbaustellen, die kurzfristig bis in 
die Abendstunden verlängert und somit auch während der unfallträchtigsten Zeit betrieben werden. 
Die Unfallzahlen je AkD-Stunde liegen zwischen 15:00 und 20:00 Uhr etwa 5mal höher als der 
Durchschnittswert. Eine besondere Unfallgefährdung an einzelnen Wochentagen ist auf Basis der 
hier analysierten Daten nicht zu erkennen.  
Als zulässige Höchstgeschwindigkeit kann innerhalb von Nachtbaustellen die gleiche Geschwin-
digkeit (80 km/h) vorgegeben werden wie bei Tag. Dies sollte als Regelfall angesehen werden, der 
bei besonderen Verkehrsführungen oder geringen Fahrstreifenbreiten auf 60 km/h reduziert wer-
den kann. Auch im benachbarten Ausland wurden mit dieser Regelung (u. a. Schweiz oder Nieder-
lande) gute Erfahrungen gemacht. Messungen haben gezeigt, dass sich das Geschwindigkeitsni-
veau innerhalb von Nachtbaustellen bei etwa 80 bis 85 km/h einpendelt, sowohl bei zulässigen 
Geschwindigkeiten von 60 km/h als auch von 80 km/h. D.h., der Verkehrsteilnehmer akzeptiert 
zulässige Geschwindigkeiten von 60 km/h nur, wenn der Grund dieser Einschränkung für ihn er-
kennbar ist. Dies könnte z. B. eine reduzierte Fahrstreifenbreite oder eine Tätigkeit am angrenzen-
den Fahrbahnrand sein. Auch innerhalb von Tagesbaustellen werden die zulässigen Geschwindig-
keiten (i.d.R. 80 km/h) überschritten, so dass sich dort Geschwindigkeiten von etwa 90 km/h ein-
stellen. Bei ungestörtem Verkehrsfluss werden demnach sowohl Tages- als auch Nachtbaustellen 
mit einer vergleichbaren Geschwindigkeit durchfahren. Ein Überschreiten der zulässigen Höchst-
geschwindigkeit ist bei Nacht deutlich seltener als Ursache für Unfälle zu nennen als bei Tag. Da-
her sollte für Nachtbaustellen auch kein generelles Tempolimit von 60 km/h vorgegeben werden. 
Hier muss von Fall zu Fall geprüft werden (hinsichtlich der Fahrstreifenbreite oder des Abstandes 
zum Arbeitsraum) welche zulässige Höchstgeschwindigkeit angesetzt werden soll. 
Neben der Absicherung der Arbeitsstellen und der Vorgaben für die Verkehrsteilnehmer kann die 
Sicherheit der Beschäftigten durch die Verwendung von optimierter Warnkleidung deutlich verbes-
sert werden. Durch die Umsetzung der in Kapitel 6.3 vorgestellten Optimierungsmöglichkeiten 
kann neben der verbesserten Erkennbarkeit der Beschäftigten bei jeder Tätigkeit und Position zum 
Verkehr auch die Darstellung der Kontur der Person erreicht werden. Jeder Verkehrsteilnehmer 
kann daher die Arbeiter eindeutig identifizieren und die eigene Geschwindigkeit sowie den seitli-
chen Abstand hierauf einstellen.  
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7.3 Zusätzliche Empfehlungen zur Erhöhung der Sicherheit in Tages-
baustellen 
Neben den beschriebenen Maßnahmen zur Erhöhung der Sicherheit in Nachtbaustellen besteht 
auch innerhalb von Tagesbaustellen noch deutlicher Bedarf die Unfallzahlen zu verringern. Diese 
Maßnahmen sind zwar nicht Bestandteil dieser Arbeit, sollen aber dennoch kurz erwähnt werden.  
Die Unfallanalysen haben verschiedene Erkenntnisse gebracht, z. B das Arbeitsstellen bei Tag bis 
15:00 Uhr beendet werden müssen. Bezogen auf die Unfälle je Arbeitsstunde geschehen zwischen 
15:00 und 17:00 Uhr etwa 7mal mehr Unfälle als während des übrigen Zeitraums bei Tageshellig-
keit. Des Weiteren muss aufgrund der erhöhten Unfallzahlen die Seitenstreifenmitbenutzung bei 
Sperrung von zwei Fahrstreifen einer dreistreifigen Richtungsfahrbahn möglichst vermieden wer-
den. Hier sind vor allem im Zulaufbereich durch die vielen Fahrstreifenwechsel Unfallkostenraten 
zu verzeichnen, die die Unfallkostenraten von anderen Verkehrsführungen um ein vielfaches über-
steigen. In diesen Fällen müssen die Tätigkeiten in die Nachtstunden verlegt werden, wobei allge-
mein alle Sperrungen von 2 Fahrstreifen auf dreistreifigen Richtungsfahrbahnen bei Tag zu ver-
meiden sind.  
Ein Vergleich der Unfallkennwerte (UR und UKR) bei zweistreifigen Richtungsfahrbahnen hat ge-
zeigt, dass diese bei Sperrung des rechten Fahrstreifens um etwa 50 % höher liegen als bei Sper-
rung des linken Fahrstreifens. Somit sollten auch hier noch weitere Untersuchungen zur Wirksam-
keit eines permanenten Linkseinzuges angestellt werden.  
Zur Erhöhung der Sicherheit bei Tag sind in erster Linie die Warnschwellen zu sehen, die bei jeder 
AkD mit Fahrstreifensperrung einzusetzen sind. Genau wie bei den Nachtbaustellen können mit 
dieser Maßnahme insbesondere die schwerwiegenden Unfälle vermieden werden, die unaufmerk-
same bzw. eingeschlafene Verkehrsteilnehmer verursachen. 
Als Hauptunfallursachen im Bereich der AkD sind bei Tag der unzureichende Sicherheitsabstand 
sowie die Fehler beim Fahrstreifenwechsel zu nennen. Hinsichtlich der Unfallursachen müssen 
daher Maßnahmen ergriffen werden, die das Verhalten der Verkehrsteilnehmer verändern. Hier 
kann beispielsweise durch eine verbesserte Ankündigung der Arbeitsstelle eine Reduktion der Un-
fallzahlen erreicht werden. Aber auch der Einsatz von Überkopfsignalisierungen führt vor allem bei 
hohen Verkehrsbelastungen zu einer Erhöhung der Verkehrs- und Arbeitssicherheit. Zum einen 
sind die Verkehrszeichen für die Verkehrsteilnehmer früher und besser zu sehen und zum anderen 
müssen die Straßenwärter die Fahrbahn nicht mehr überqueren, um die Verkehrszeichen im Mit-
telstreifen anzubringen. Des Weiteren könnte über eine umfangreiche Öffentlichkeitsarbeit oder 
verstärkte Überwachungsmaßnahmen im Bereich der AkD das Fahrerverhalten positiv beeinflusst 
werden.  
Hinsichtlich der Vielzahl der vorhandenen Tagesbaustellen sollten vor der Einführung neuer Maß-
nahmen aber noch umfangreiche Untersuchungen und Kosten-/Nutzen – Betrachtungen durchge-
führt werden. Auch sichere AkD bei Tag haben den Nachteil, dass die Leistungsfähigkeit relativ 
schnell überschritten wird und ein Stau entsteht, der zu einem enormen volkswirtschaftlichen 
Schaden führt und weitere Unfälle mit sich bringt. Auch für diesen Fall stellen die Nachtbaustellen 
eine günstigere und mindestens genauso sichere Alternative dar.  
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8 WIRTSCHAFTLICHKEIT 
Leistungen im Straßenbetriebsdienst sind geprägt von Maßnahmen zur Er- und Unterhaltung von 
Straßen, von Noteinsätzen im Rahmen der Verkehrssicherungspflicht sowie von Bereitschafts-
diensten. Diese Anforderungen haben dazu geführt, dass sich immer mehr Straßenbauverwaltun-
gen mit dem Thema „flexible Arbeitszeiten“ befassen (BREER, 2003). Die Einführung neuer Ar-
beitszeitmodelle soll dabei vor allem für den Betriebsdienst aber auch für den Straßennutzer fol-
gende Zielsetzungen verfolgen: 
• Längere Fahrzeugeinsatzzeiten, 
• Verlängerung der effektiven Arbeitszeiten, durch geringere Verlustzeiten beim Einrichten 
und Räumen der Arbeitsstellen oder 
• Verkürzung der Baumaßnahmen, z. B. durch einen 24 Stunden – Betrieb. 
Mit der Umsetzung von flexiblen Arbeitszeiten in Verbindung mit Nachtarbeit können sich aber 
weitere positive Effekte für den Betriebsdienst ergeben. Die einzelnen Kostenfaktoren von Nacht-
baustellen können in direkte und indirekte Faktoren aufgeteilt werden, wobei die direkten Kosten-
faktoren den reinen Kostenzuwachs von Nachtbaustellen gegenüber Tagesbaustellen umfassen 
(z. B. Personalkosten oder Kosten für Beleuchtungseinrichtungen) und die indirekten Faktoren 
nicht exakt quantifizierbare Folgekosten beschreiben (bspw. Straßennutzerkosten oder Effektivi-
tätssteigerungen). Die hier angegebenen Kostenfaktoren können allerdings im Rahmen dieser 
Arbeit teilweise nur abgeschätzt werden. Für eine detaillierte Betrachtung wäre weitere Forschung 
bzw. eine wesentlich größere Datengrundlage notwendig.  
Wissenschaftliche Bewertungen der Auswirkungen von baustellenbedingten Verkehrsstörungen 
kommen zu dem Schluss, dass die Kosten eines Staus die Kosten der Arbeitsstelle um ein vielfa-
ches übersteigen können. Aus rein wirtschaftlicher Betrachtung ist daher jede umgesetzte Nacht-
baustelle aufgrund der vermiedenen Staukosten ein volkswirtschaftlicher Gewinn. Da die Straßen-
nutzerkosten allerdings nicht immer bei der Abwägung von Arbeitsstellen herangezogen werden, 
sollen im Rahmen dieser Arbeit auch alle weiteren Kostenfaktoren und Sicherheitsaspekte bewer-
tet und die reinen Straßennutzerkosten nur auf Basis vorhandener Erkenntnisse qualitativ abge-
schätzt werden. Im Folgenden sollen alle möglichen Faktoren einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 
aufgeschlüsselt und bestimmt werden. 
8.1 Personalkosten 
Derzeit sind die Einsatzzeiten im Betriebsdienst von den Sperrzeiten bzw. verkehrsarmen Zeiten 
sowie den Arbeitszeitregelungen bestimmt. Während der Nacht kann durchgehend gearbeitet wer-
den, am Tage wird die Dauer der Tätigkeiten, falls überhaupt möglich, durch die verkehrsarmen 
Zeiten (i.d.R. 9:00 bis 15:00 Uhr) eingrenzt. D.h., sobald eine Tätigkeit im Verkehrsraum die Dauer 
von etwa 6 Stunden überschreitet, ist auf den stark belasteten Autobahnen mit massiven Ein-
schränkungen im Verkehrsfluss zu rechnen.  
Zurzeit arbeiten die Straßenwärter hauptsächlich zwischen 7:00 und 16:00 Uhr. Da jedoch die Ar-
beitszeit im Betriebsdienst etwa 2 Stunden vor einer zulässigen Fahrstreifensperrung (etwa gegen 
9:00 Uhr) beginnt, entsteht ein Zeitfenster, dass oft nicht effektiv genutzt werden kann. Die Stra-
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ßenwärter dürfen Arbeiten mit einer Beeinflussung des Verkehrs aufgrund von Sperrzeitenrege-
lungen erst ab 9:00 Uhr ausüben. Aufgrund des frühen Arbeitsbeginns müssen die Tätigkeiten bei 
einem 8-stündigen Arbeitstag schon um 15:00 Uhr beenden werden und die verbleibenden ver-
kehrsarmen Zeitfenster können somit nicht vollständig genutzt werden. Dagegen sind die Einsatz-
zeiten während der Nacht vollkommen unabhängig von derartigen Beschränkungen, so dass deut-
liche Kostenvorteile sowohl bei den Personalkosten als auch bei den Gerätekosten zu erzielen 
sind.  
Am Beispiel des Bundeslandes Hessen hat HANKE (2001) die Arbeitszeitverteilung im Betriebs-
dienst bei konservativen Arbeitszeitverträgen analysiert. Nach Abzug der morgendlichen Arbeits-
einteilung, Rüstzeiten, Fahrtzeiten, Pausen sowie Auf- und Abbau der Arbeitsstelle verbleibt nur 
ein relativ geringer Anteil an effektiver Arbeitszeit, wobei dieses Verhältnis freitags besonders un-
günstig ist. In der 38,5-Stunden-Woche bleiben somit im Durchschnitt nur 22 Stunden effektive 
Arbeitszeit übrig.  
In NRW wurden in den betrachteten Jahren (2002 bis 2004) von den etwa 24.500 AkD ca. 9,75 % 
als Nachtbaustellen eingerichtet. Werden die tatsächlichen Einrichtungsdauern der AkD einge-
rechnet, verschieben sich die Verhältnisse nochmals. Die Tagesbaustellen werden i.d.R. über ei-
nen Zeitraum von 5,7 Stunden (342 Minuten) betrieben, die Nachtbaustellen hingegen über 7,5 
Stunden (450 Minuten), also etwa 30 % länger. In diesen Dauern sind die Zeiten zum Einrichtung 
und Räumen der Arbeitsstellen zwar schon enthalten, die Vorarbeiten am Betriebshof sowie die 
An- und Abfahrt sind hier aber noch nicht integriert. Es wird deutlich, dass der Anteil der effektiven 
Arbeitszeit bei Nacht wesentlich größer ausfällt als bei Tag. Es sind somit Steigerungen der Effek-
tivität von 10-15 % zu erwarten.32 Wird die Arbeitsdauer bei Nacht auf 10 Stunden (von 20:00 Uhr 
bis 6:00 Uhr) ausgedehnt, ist sogar eine Steigerung von bis zu 20 % zu erreichen. 
Ein Großteil der notwendigen Arbeiten ist zeitlich so aufwendig, dass die verkehrsarmen Zeitfens-
ter bei Tag nicht ausreichen. Die Schwierigkeit liegt darin, dass die benötige Arbeitszeit für be-
stimmte Tätigkeiten (z. B. Fahrbahnreparaturen) vorab nicht exakt abgeschätzt werden kann. Die 
Arbeiten beginnen daher am Morgen und gegen Nachmittag wird abgewogen, ob diese am nächs-
ten Tag (Variante 1) oder aber im Rahmen von Überstunden fertig gestellt werden (Variante 2). 
Falls die Arbeiten am gleichen Tag zum Abschluss gebracht werden, ist dies i.d.R. nur durch 
Überstunden und massive Verkehrsbehinderungen möglich. Wird die Maßnahme am folgenden 
Tag fortgesetzt entstehen durch die doppelte Anfahrt und Einrichtung der Arbeitsstelle zusätzliche 
Kosten (Personal- und Materialkosten). Als einzige Alternative sind auch hier die Nachtbaustellen 
(Variante 3) zu sehen.  
Werden die Kosten dieser drei Varianten für eine 8-stündige Maßnahme gegenübergestellt wird 
deutlich, dass die Fertigstellung der Arbeiten am gleichen Tag (Variante 2) der rechnerisch kos-
tengünstigste Fall ist, allerdings massive Verkehrsstörungen bewirkt. Für diese Variante sind allein 
bei den Personalkosten, unter Berücksichtigung von Zuschlägen für Überstunden von 25 % (siehe 
Anhang), gegenüber der Variante 1 Einsparungen von etwa 16 % zu erzielen. Aber auch die 
Durchführung einer Nachtbaustelle (Variante 3) ist geringfügig günstiger als die Unterbrechung der 
                                                
32 Siehe auch das Berechnungsbeispiel I im Anhang. 
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Arbeiten. Bei der Abwicklung der Maßnahmen als Nachtbaustelle sind gegenüber der Arbeitsun-
terbrechung (Variante 1) beim Personal Einsparungen von knapp 22 % zu erzielen, hier jedoch 
ohne Verkehrsstörungen (vgl. Anhang). Werden die drei Stunden zusätzlichen Freizeitausgleichs 
für Tätigkeiten bei Nacht eingerechnet, sind die Personalaufwendungen für die Nachtarbeiten (für 
dieses Beispiel) immer noch etwas geringer als das Fortsetzen der Tätigkeiten am folgenden Tag.  
Am Beispiel der Verteilung der Arbeitsstellen in NRW ist diese Problematik deutlich zu erkennen. 
Etwa 27 % aller Tagesbaustellen nutzen mit einer Dauer von 6 Stunden den maximalen Bereich 
der Tagesarbeitszeit und somit auch den Großteil der verkehrsarmen Zeit aus. Da der Anteil dieser 
Arbeitsstellendauer ca. dreimal höher ist als die angrenzenden Stundengruppen (Bild 57) ist zu 
vermuten, dass die Arbeiten aufgrund der Sperrzeitenregelung beendet werden mussten und am 
folgenden Arbeitstag fortgesetzt wurden.   
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Bild 57: Aufteilung der Arbeitsstellendauer bei Tag und Nacht 
Des Weiteren ist zu erkennen, dass der Anteil der kurzzeitigen AkD (kürzer als 3 Stunden) bei Tag 
mit etwa 22 % zwar deutlich höher liegt, aber auch bei Nacht (ca. 15 %) kurzzeitige Arbeiten um-
gesetzt werden. Allerdings dauern über 50 % der Nachtbaustellen länger als 8 Stunden und sind 
damit wesentlich effektiver als die kürzeren Tagesbaustellen.  
Ergänzend zu den Lohnzuschlägen wird dem Personal auch eine Zeitgutschrift gewährt. Wird nicht 
dienstplanmäßige Nacht-, Sonntag- oder Feiertagsarbeit geleistet, die der betriebsüblichen Ar-
beitszeit nicht unmittelbar vorhergeht oder folgt, werden bei der Lohnberechnung mindestens drei 
zusätzliche Arbeitsstunden angesetzt (§ 17 (1) MTArb). D.h., für Nachtarbeiten die nicht der be-
triebsüblichen Arbeitszeit entsprechen werden dem Arbeiter mindestens drei Stunden gutgeschrie-
ben, unabhängig von der Dauer der Nachtarbeit. Demnach fällt das Kostenverhältnis für die Ver-
waltung umso günstiger aus, je länger bei Nacht gearbeitet wird.  
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Die Zeitzuschläge für die Arbeiter betragen nach MTArb (1994) je Stunde  
• für Mehrarbeit und Überstunden     25 v. H. 
• für Arbeit an Sonntagen     30 v. H.  
des auf eine Stunde entfallenden Anteils des Monatstabellenlohnes der Lohnstufe 1 der jewei-
ligen Lohngruppe zzgl. etwaiger Lohnzulagen 
• für Nachtarbeit      1,28 €/h 
• für die Arbeit an Samstagen in der Zeit von 13:00 bis 20:00 Uhr 0,64 €/h 
Die Zulage von 1,28 € pro Stunde entspricht in etwa einem Anstieg von 3-4 % der Lohnkosten, zu 
denen bei regelmäßiger Schichtarbeit noch Schichtzulagen von 35 bis 100 Euro monatlich kom-
men. Dies entspricht bei einer 38,5 Stunden–Woche und 166 Arbeitsstunden im Monat einem Zu-
schlag von 0,20 bis 0,60 Euro pro Stunde. 
Insgesamt fallen demnach die zusätzlichen Lohnkosten für Nachtarbeit eher gering aus. Zu dem 
Nachtzuschlag von höchstens 1,28 €/h kommen noch verschiedene Zeitzuschläge, die in etwa die 
gleiche Größenordnung aufweisen wie die Verlustzeiten einer Arbeitsunterbrechung. Somit würden 
für eine 4-Mann starke Kolonne bei einer Arbeitsdauer von 8 Stunden Zusatzkosten von etwa 41 
Euro entstehen, zuzüglich der Zeitgutschriften. Für den Fall, dass die Arbeiten von privaten Unter-
nehmen durchgeführt werden, würden die Lohnzuschläge steigen und die Zeitgutschriften entfal-
len. Diese Lohnzusatzkosten werden durch die Steigerungen der effektiven Arbeitszeit von 10 bis 
15 % mehr als ausgeglichen, so dass die Personalkosten nicht als Argument gegen die Durchfüh-
rung von Nachtbaustellen angeführt werden können.  
Zum Vergleich bewirkt die in einzelnen Bundesländern umgesetzte Arbeitsunterbrechung im Falle 
einer Staubildung schon bei einer 30-minütigen Arbeitsunterbrechung höhere Mehrkosten als 
durch eine achtstündige Nachtbaustelle entstehen. Die auftretenden Leerlaufzeiten, die nur selten 
direkt durch andere Tätigkeiten eingeschränkt werden können, verursachen überflüssige Kosten 
für die Bauverwaltung. Die Arbeitsstelle muss für den ungestörten Verkehrsablauf zurückgebaut 
werden und kann erst, nach teilweise größeren Unterbrechungen, fortgesetzt werden. Somit ent-
stehen für die gesamte Kolonne inklusive der Geräte und Maschinen Ausfallzeiten, die mindestens 
eine Stunde dauern. Daher erscheint auch die gezielte Planung von Arbeitsunterbrechungen als 
nicht umsetzbar. Arbeitsunterbrechungen können in der Praxis immer auftreten, sie sollten aber 
nicht in die Planungen der Arbeitsstellen mit einbezogen werden, da zusätzlich zu den Straßennut-
zerkosten aufgrund von baustellenbedingten Staus auch Mehrkosten entstehen, die im Vergleich 
zu den Lohnzuschlägen bei Nachtarbeit wesentlich größer ausfallen.  
8.2 Geräte- und Fahrzeugkosten 
Der Umfang der Einsatzzeiten von Geräten und Fahrzeugen tritt in gleichem Maße auf wie die Ein-
satzzeiten der Straßenwärter. Die Geräte werden nur wenige Stunden täglich genutzt, wobei der 
Einsatz dieser Multifunktionsgeräte auch noch zusätzlich zwischen den einzelnen Kolonnen abge-
stimmt werden muss. Durch die direkte Abhängigkeit der Fahrzeugkosten pro Stunde von den ge-
samten Einsatzstunden der Fahrzeuge ist mit einer Flexibilisierung der Arbeitszeiten eine deutliche 
Kostenersparnis zu erreichen. Die Einsatzstunden pro Tag eines Fahrzeuges können durch die 
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Nachtschicht wesentlich gesteigert werden, wodurch auch zusätzlich weniger Fahrzeuge benötigt 
werden, da der Fahrzeugbedarf nicht mehr anhand der Stoßzeit zwischen 9:00 und 15:00 Uhr be-
messen wird, sondern über den gesamten Tag.  
Allein durch die Umstellung der täglichen Arbeitszeiten von 8 Stunden auf 10 Stunden, kann die 
Einsatzzeit der Geräte nach HANKE um 50 % gesteigert werden. Unter der Berücksichtigung des 
erhöhten Anteils der effektiven Arbeitszeit pro Tag können sich sogar 70 % mehr Leistung pro 
Fahrzeug und Gerät ergeben (HANKE, 2001).  
Die Jahresauslastung der Geräte kann für das 9-Stunden-Modell um bis zu 17 % und für das 10-
Stunden-Modell um bis zu 30 % gesteigert werden (BREER, 2004). Dies gilt allerdings nur für Arbei-
ten, die den Verkehrfluss nicht beeinflussen. Besonders uneffizient sind die Arbeiten an Freitagen 
mit Wochenfrühschluss. Hier werden i.d.R. nur drei Stunden für die eigentlichen Tätigkeiten aufge-
bracht, da die Zeitaufwendungen für An- und Abfahrten, Absicherungsmaßnahmen und Rüstzeiten 
als Fixgrößen bestehen bleiben (BREER, 2004). Kosteneinsparungen ergeben sich im Wesentli-
chen durch den besser genutzten Fuhrpark, durch verlängerte Jahreseinsatzstunden sowie durch 
eine Reduzierung der Fahrtzeiten. D.h., die Effektivität der Fahrzeuge und Geräte steigt mit der 
Dauer der durchgeführten Arbeiten.  
Fahrzeugkosten je Einsatzstunde in Abhängigkeit der Jahresauslastung
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Bild 58: Fahrzeugkosten je Stunde (nach HANKE, 2001)  
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Untersuchungen zu den Fahrzeugkosten zeigen (siehe Bild 58), dass die Kosten je Einsatzstunde 
bei steigenden Jahreseinsatzstunden aufgrund der besseren Auslastung deutlich abnehmen 
(HANKE, 2001). Durch den hohen Fixkostenanteil sind die Einsparungen im Bereich zwischen 300 
und 500 Jahreseinsatzstunden besonders hoch. Bei einer derzeitigen mittleren Auslastung der 
Fahrzeuge von etwa 1.000 Stunden pro Jahr sind durch die Einführung von Nachtbaustellen 
ernorme Fahrzeugkosten einzusparen. Für Mehrzweck-Geräteträger sind bspw. Kosteneinsparun-
gen von 25 % und für Lkw von 20 % zu erreichen (vgl. Bild 58), wobei sich diese Einsparungen 
nicht nur auf die Nachtbaustellen allein sondern auch auf die Kosten von Tagesbaustellen nieder-
schlagen. Zusätzlich müssen mit der Einführung eines 2-Schichtsystems oder von Nachtarbeit 
wesentlich weniger Geräte und Fahrzeuge vorgehalten werden. Alle vorhandenen Fahrzeuge wer-
den kontinuierlich eingesetzt und können daher auch über einen geringeren Zeitraum abgeschrie-
ben werden. 
Der Anteil der Gerätekosten an den Gesamtkosten einer Arbeitsstelle schwankt zwischen 30 % 
(personalintensive Tätigkeiten) und 50 % (geräteintensive Tätigkeiten) (YILMAZ, 2007). Durch den 
regelmäßigen Einsatz von Arbeitsgeräten bei Nacht und einer hieraus resultierenden Reduktion 
der Fahrzeug- und Gerätekosten um 20 %, können somit für alle Tagesbaustellen zwischen 6 und 
10 % der Gesamtkosten eingespart werden.  
Eine reine Abwicklung der Tätigkeiten bei Nacht ist allerdings nicht sinnvoll, da insbesondere die 
Ausweitung der Jahreseinsatzstunden von Geräten und Fahrzeugen eine Kostenverringerung be-
wirkt. Bei Nacht sollten alle staurelevanten Tätigkeiten umgesetzt werden und am Tage bspw. Tä-
tigkeiten auf dem Seitenstreifen, Parkplätzen, Böschungen oder dem Bankett, die keine Verkehrs-
störungen bewirken.  
Des Weiteren ist bei materialintensiven Tätigkeiten für den Einsatz bei Nacht sicherzustellen, dass 
genügend Material vorgehalten wird. 
8.3 Unfallkosten 
Die Analysen der Unfälle aus dem Raum Köln (siehe Kapitel 5) haben gezeigt, dass die Unfallkos-
tenraten im Bereich von Arbeitsstellen bei Nacht deutlich geringer sind als bei Tag. Im Gegensatz 
hierzu verhalten sich die Unfallkostenraten auf der freien Strecke genau gegensätzlich, woraus 
geschlossen werden kann, dass die Unfallkostenraten in Baustellenbereichen gegenüber der frei-
en Strecke bei Tag wesentlich stärker ansteigen als bei Nacht. Des Weiteren sind auch für die Zu-
laufbereiche von Arbeitsstellen aufgrund der enormen Stauanfälligkeit bei Tag wesentliche höhere 
Unfallkostenraten ermittelt worden als bei Nacht.  
Für das Beispiel einer 2-streifigen Richtungsfahrbahn bewirkt die Sperrung eines Fahrstreifens 
über 6 Stunden bei Nacht, auf der Basis der im Rahmen dieser Arbeit angestellten Analysen, bei-
spielsweise einen Nutzen von über 600 Euro (vgl. Tabelle 20). Monetär wird somit durch die gerin-
gere Unfallkostenrate in Verbindung mit den geringeren Verkehrsbelastungen in Nachtbaustellen 
ein Nutzen von mehreren 100 Euro je AkD erreicht. 
Für die gleichen Annahmen (Verkehrsbelastung, Zeitraum, Länge) würden auf der freien Strecke 
bei Tag mittlere Unfallkosten von etwa 76 Euro resultieren, die um 20 Euro geringer liegen als die 
Unfallkosten bei Nacht (95 Euro). 
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Tabelle 20: Beispielrechnung Unfallkosten 
 Nacht Tag 
(verkehrsarme Zeit) 
 
Verkehrsbelastung  800 Fzg/h 1600 Fzg/h  
Dauer der Maßnahme 6 Stunden 6 Stunden  
Länge Zulaufbereich 2 Kilometer 2 Kilometer  
Länge Arbeitsbereich 1 Kilometer 1 Kilometer  
UKR [€/106 Fzg-km] Zulaufbereich33 28.400 34.990  
UKR [€/106 Fzg-km] Arbeitsbereich 45.000 47.390  
Unfallkosten AkD 488,64 € 1126,75 € ∆ 638,11 € 
Durch die Umsetzung von Nachtbaustellen ist somit auch aus Sicht der Verkehrssicherheit mit 
einer signifikanten Kosteneinsparung zu rechnen. Diese ist allerdings nicht exakt quantifizierbar, 
da sie u. a. in Abhängigkeit der Einflussgrößen  
- Verkehrsführung,  
- Verkehrsbelastung und  
- Länge der Arbeitsstelle 
berücksichtigt werden müssen. Aufgrund der Tatsache, dass sowohl die Unfallkostenraten für den 
Zulauf- und Arbeitsbereich als auch die Verkehrsbelastungen bei Nacht wesentlich geringer sind 
als bei Tag, sind in jedem Fall Kosteneinsparungen zu erwarten. Der Anteil der Reduktion der Un-
fallkosten an den Gesamtkosten der Maßnahme ist dabei im Wesentlichen abhängig von der 
durchzuführenden Tätigkeit. Für personal- und geräteintensive, d.h. kostenintensive Tätigkeiten, 
wie z. B. Deckenerneuerungen, können durch eine Verlegung der Maßnahme in die Nachtstunden 
Unfallkosten von bis zu 15 % der Gesamtkosten der AkD eingespart werden. Für Maßnahmen mit 
einem geringen Aufwand (z. B. Reinigungsarbeiten) sind hingegen Reduzierungen von bis zu 30 % 
zu realisieren. Insgesamt können je nach Umfang der Maßnahme, Art der Fahrstreifensperrung 
und Verkehrsbelastung zwischen 0 und 30 % der Gesamtkosten34 einer AkD eingespart werden.  
8.4 Straßennutzerkosten 
Baustellenbedingte Verkehrsstauungen auf Autobahnen bewirken neben erhöhten Unfall- und  
Betriebskosten vor allem Zeitkosten für die Verkehrsteilnehmer aber auch Umweltbeeinträchtigun-
gen durch einen vermehrten Schadstoffverbrauch und größere Lärmemissionen. Jährlich entste-
hen durch Verkehrsstörungen und Stop-and-Go–Verkehr Kosten von rund 100 Mrd. Euro 
(FRANK/STUMPF, 1997). Versteht man diese Summe als Preis, den die Bürger für Mängel im Stra-
ßenverkehr bezahlen müssen, bedeutet sie für jeden Arbeitnehmer, bei einer Zahl von etwa 40 
Millionen Erwerbstätigen (www.arbeitsagentur.de), eine Einbuße von rund 2.500 Euro pro Jahr 
                                                
33 Unfallkostenraten gemäß Tabelle 11 
34 In diesen Angaben sind keine Materialkosten enthalten.  
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bzw. 210 Euro pro Monat an Ausgaben, an nicht erwirtschaftetem Einkommen sowie an zu zah-
lenden höheren Preisen für Waren und Dienstleistungen. Etwa 30 % der Kosten, die hiervon auf 
Autobahnen anfallen, sind allein den Arbeitsstellen zuzuweisen (DURTH, 1999).  
Die volkswirtschaftlichen Jahreskosten infolge Stau fallen für die einzelnen Straßennutzer sehr 
unterschiedlich aus, werden aber hauptsächlich durch die Zeitkosten bestimmt. Nach JOHNEN 
(2001) errechnen sich allein durch Staus infolge von AkD zusätzliche Zeitkosten pro Jahr von rd. 
1,1 Mrd. Euro. Die gesamten Straßennutzerkosten setzen sich aber aus den Kosten längerer 
Fahrzeiten, sowohl privat als auch geschäftlich, und erhöhten Fahrzeug- sowie Betriebskosten 
zusammen. Auch laut PUDENZ/KÜBLER (2008) bemisst sich der direkte volkswirtschaftliche Verlust, 
der durch im Stau verbrachte Zeit verursacht wird, in hohen Millionenbeträgen. Hinzu kommen 
noch weitere Folgekosten für Industrie und private Haushalte, sowie zusätzliche Umweltbelastun-
gen für Mensch und Natur. STEINAUER (2005) nennt jährliche Kosten von über 1 Mrd. Euro, die von 
der deutschen Volkswirtschaft getragen werden müssen. 
Es wird deutlich, dass die Einschätzungen der Größenordnung des volkswirtschaftlichen Schadens 
zwischen den einzelnen Untersuchungen deutlich variiert. Übereinstimmend wird aber das enorme 
Ausmaß dieser vermeidbaren Kosten betont sowie die Notwendigkeit diese zu verringern. Um die-
se zusätzlichen Kosten für die Industrie zu refinanzieren, werden die Preise von Waren oder 
Dienstleistungen so angepasst, dass diese Verluste ausgeglichen werden. Indirekt bewirken die 
Straßennutzerkosten somit einen Preisanstieg von Leistungen und Produkten und bewirken einen 
enormen Schaden für die deutsche Wirtschaft. 
Zur Erhöhung der Verkehrssicherheit und Verminderung des volkswirtschaftlichen Schadens soll-
ten Stauungen daher minimiert bzw. gänzlich vermieden werden. WEINSPACH (1988) nennt die 
Maxime, dass bei einer Verkehrsstärke über den kritischen Werten, mit allen Mitteln versucht wer-
den sollte, die für einen Verkehrsablauf ohne Stauerscheinung notwendige Anzahl an Fahrstreifen 
beizubehalten. Der Einzug von Fahrstreifen sowie die hieraus resultierende eingeschränkte Leis-
tungsfähigkeit innerhalb von AkD ist als Hauptursache für Stauungen anzusehen. Der Verkehrs-
fluss wird durch Geschwindigkeitsveränderungen, Fahrstreifenwechsel sowie die Verminderung 
der Fahrstreifenbreiten behindert. Aber auch Witterungsbedingungen, Gradiente, Schwerverkehrs-
anteil und der Anteil ortsunkundiger Fahrer haben Einfluss auf die Leistungsfähigkeit eines Bau-
stellenengpasses (BECKMANN et al., 2001).  
Insbesondere bei Arbeitsstellen kürzerer Dauer hat die zeitliche Planung der Baudurchführung 
einen wesentlichen Einfluss auf die Stauentwicklung. Derzeit wird die Stauwirkung der AkD vorab 
mittels einer Gegenüberstellung von prognostizierter Verkehrsbelastung und vorhandener Leis-
tungsfähigkeit des Baustellenengpasses grob abgeschätzt. Mit Hilfe von Warteschlangenmodellen 
wird über einen zeitlichen Vergleich der jeweiligen Verkehrsbelastung sowie der Leistungsfähigkeit 
der Baustellenverkehrsführung errechnet, wie viel Fahrzeuge vom Stau betroffen sind. Vorrange-
gangene Arbeiten befassten sich hauptsächlich mit den durch Arbeitsstellen hervorgerufenen 
Straßennutzerkosten. Teilweise wurden über makroskopische Modelle allgemeine Abschätzungen 
der Staulängen von Arbeitsstellen längerer und kürzerer Dauer vorgenommen (Beckmann, 2001), 
einzelne Maßnahmen (z. B. Arbeitsunterbrechungen bei Stau) zur Staureduktion bei AkD unter-
sucht (Norkauer, 2004) oder die Auswirkungen von AkD auf die Sicherheit und Wirtschaftlichkeit 
des Verkehrsablaufs betrachtet (STÖCKERT, 2001, HESS, 2006).  
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Die Quantifizierung der durch Arbeitsstellen verursachten Reisezeitverluste zeigt, dass die Tages-
baustellen mehr als die Hälfte aller Reisezeitverluste an Arbeitsstellen verursachen, obwohl ihnen 
nur ein Viertel aller Arbeitstellentage zugewiesen werden kann (ZACKOR et al., 2003). Werden nur 
die staurelevanten AkD auf den Fahrstreifen berücksichtigt ist deren Anteil noch deutlich geringer 
(STEINAUER et al., 2008). Nach Stöckert (2001) liegen die durchschnittlichen Zeitkosten von AkD 
mit Staubildung bei etwa 52.700 Euro bei einer mittleren Staulänge von 3,8 Kilometer. Eine Stau-
bildung ist bei ca. 45 % der betrachteten AkD aufgetreten, wobei der Anteil auf zweistreifigen Rich-
tungsfahrbahnen mit 64 % deutlich über den 36 % auf dreistreifigen Richtungsfahrbahnen liegt. In 
der o.g. Untersuchung wurden anhand von 1.500 betrachteten AkD im Mittel zusätzliche Straßen-
nutzerkosten von ca. 23.500 Euro je AkD35 ermittelt. Umgerechnet auf das deutsche Autobahnnetz 
entstehen durch die jährlich etwa 70.000 AkD somit Straßennutzerkosten von knapp 1,65 Mrd. 
Euro. 
Eine Verlegung von staurelevanten Arbeitsstellen in die Nachtstunden kann die vermeidbaren 
Zeitkosten um etwa 99,6 % reduzieren (HESS, 2006). Bei Gesamtkosten einer Tagesbaustelle von 
5.000 bis 10.000 Euro ist durch die Verlagerung der Arbeitsstellen in die Nacht und einer hieraus 
resultierenden Stauvermeidung ein volkswirtschaftlicher Nutzen zu erzielen, der zwischen 200 und 
500 % über den Gesamtkosten der AkD liegt. Ein weiteres Betreiben von staurelevanten AkD bei 
Tag ist somit unbedingt zu vermeiden.  
8.5 Emissionskosten 
Der Themenkomplex „Emissionen“ lässt sich in zwei Bereiche unterteilen. Zum einen in den Be-
reich Lärm, der in Dezibel (dB(A)) angegeben wird und zum anderen in den Bereich der Luft-
schadstoffe, die durch den Straßenverkehr emittiert werden und sich in g/km angeben lassen (z.B. 
Stickoxide, Partikel, etc.). In den vergangenen Jahren ist hier insbesondere die Feinstaub-
belastung immer wieder in den Fokus der Diskussion gelangt (vgl. Kapitel 6.4.4).  
Die Ermittlung des Ausmaßes von Schadstoffbelastungen ist derzeit noch nicht quantifizierbar, da 
die Wirkungen auf die Umwelt einbezogen werden müssen und des Weiteren auch verschiedene 
Gruppen von Betroffenen zu berücksichtigen sind. Bei diesen Gruppen sind die Auswirkungen auf 
die Anwohner, auf die im Straßenraum beschäftigten Arbeiter sowie auf die Verkehrsteilnehmer zu 
unterscheiden. Jede dieser Gruppen wird in Abhängigkeit vom jeweiligen Verkehrszustand unter-
schiedlich stark durch Schadstoff- und Lärmemissionen betroffen.  
Um das Ausmaß der baustellenbedingten Belastungen durch Lärm und Luftschadstoffe zu berech-
nen, aber auch um entsprechende Maßnahmen zur Belastungsreduktion zu evaluieren, sind An-
gaben zur spezifischen Emission, d.h. zur Emission des einzelnen Fahrzeugs, in hoher Differenzie-
rung unabdingbar. Zu diesem Zweck haben die Umweltämter von Deutschland (UBA), Österreich 
(UBA) und der Schweiz (BUWAL) bereits seit mehreren Jahren gemeinsam verschiedene For-
schungsprojekte und Messreihen gefördert. Das Handbuch für Emissionsfaktoren (HbEfa) ist eine 
Synthese der Ergebnisse dieser Projekte und wird periodisch aktualisiert. 
                                                
35 Hierunter fallen aber nur die staurelevanten Arbeitsstellen auf den Fahrstreifen. 
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Die monetäre Bewertung von Emissionen wird auf Grundlage der Empfehlungen für Wirtschaftlich-
keitsuntersuchungen an Straßen (EWS, 1997) durchgeführt. Um die Wirkungen umfassend zu 
bewerten, müssten neben dem Betriebspersonal auch die weiteren betroffenen Gruppen berück-
sichtigt werden. Da für eine monetäre Vergleichsrechnung von Emissionsbelastungen auf Mensch 
und Natur allerdings auch noch detaillierte Angaben zur jeweiligen Örtlichkeit, den Umfeld- und 
Witterungsbedingungen, zur Verkehrsbelastung und -zusammensetzung sowie zum Abstand vom 
Verkehrsraum notwendig sind, kann eine Abschätzung im Rahmen dieser Arbeit nicht vorgenom-
men werden. Im folgenden werden daher nur die Auswirkungen auf das Personal erläutert.  
Belastungen des Baustellenpersonals wurden bislang nur von STEINAUER et al. (1998) wissen-
schaftlich betrachtet. STEINAUER et al. (1998) ermittelten, dass die Schadstoffbelastungen des 
Baustellenpersonals bei Nacht etwa 4 bis 5mal geringer sind als bei Tag. Wie sich dies monetär 
auswirkt, wurde noch nicht untersucht. Das gilt ebenfalls für die Lärmbelastungen. Unter der An-
nahme von Standardbedingungen (gemäß RLS 90) reduziert sich der Lärmpegel für das Baustel-
lenpersonal bei Nacht durch die Veränderung der Verkehrsbelastungen und der Verkehrszusam-
mensetzung um etwa 5 bis 6 dB(A) und führt somit zu einer deutlichen Verbesserung der Arbeits-
bedingungen für das Betriebspersonal.  
Monetär haben diese Reduzierungen nur geringfügige Auswirkungen auf die Gesamtkosten. Da 
die Zahl der Beschäftigten innerhalb der Arbeitsstellen kürzerer Dauer relativ gering ist (i.d.R. zwi-
schen 2 und 10 Personen je Arbeitsstelle), fallen die Kosteneinsparungen aufgrund einer reduzier-
ten Emissionsbelastung eher gering aus. Wird allerdings auch die Emissionsbelastung durch bau-
stellenbedingte Verkehrsstauungen auf Mensch und Umwelt einbezogen, ergeben sich insgesamt 
Kosteneinsparungen von mehreren Millionen Euro. Allein aus den geringeren Emissionsbelastun-
gen für das Personal können sich durch die Nachtarbeit geschätzte Kostenvorteile von bis zu 5 % 
der Gesamtkosten der Maßnahme ergeben. Alle weiteren Nutzen wurden bereits in den Straßen-
nutzerkosten berücksichtigt.  
Neben den direkten Kosten wie Personal- oder Gerätekosten, müssen auch die Folgekosten be-
rücksichtigt werden. Hierunter fallen z. B. zusätzliche Kosten für eine aufwendigere Absicherung 
oder unterschiedliche Arbeitsgeschwindigkeiten bzw. –qualitäten. 
8.6 Arbeitsstellenabsicherung 
Die Absicherung von Nachtbaustellen erfordert speziell ausgelegte Regelpläne, die sich an den 
Regelplänen zur Absicherung von Tagesbaustellen orientieren, aber dennoch leicht modifiziert 
werden müssen. Zum einen müssen alle Nachtbaustellen durch eine Vorankündigung etwa 2 Ki-
lometer vor Beginn der Arbeitsstelle (Zeichen Z 123 plus Zusatzzeichen „Nachtbaustelle“) ange-
zeigt werden, zum anderen sind die Vorwarntafeln in LED-Technik bzw. vergleichbaren Systemen 
auszuführen. Zudem ist der jeweilige Arbeitsbereich je nach Art der Arbeit hinreichend auszuleuch-
ten.  
Die Vorankündigung von Arbeitsstellen kürzerer Dauer auf 2 Kilometern wird bei Tagesbaustellen 
über die RSA zwar nur optional gefordert, viele Länderverwaltungen (z. B. NRW) setzen diese 
Vorgabe aufgrund der guten Erfahrungen und der nur geringfügigen Mehrkosten schon standard-
mäßig um. D. h., für diese Vorankündigungen fallen bei Nacht entweder keine oder nur geringe 
Mehrkosten an. Ähnlich verhält es sich bei der Vorwarnung in LED-Technik, die für Nachtbaustel-
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len explizit gefordert wird, aber auch bei Tag schon vermehrt zum Einsatz kommt. Es ergeben sich 
somit Mehrkosten, die bei Tag schon aufgrund der verbesserten Erkennbarkeit dieser Vorwarnta-
feln in Kauf genommen werden.  
Insgesamt rechnen Absicherungsunternehmen für die Einrichtung einer stationären Nachtbaustelle 
mit Zusatzkosten von etwa 30 %. Dieser Kalkulation liegen folgende Annahmen zugrunde:  
- der Verwendung einer fahrbaren Absperrtafel in LED-Technik,  
- der Längsabsperrung mit Leitbaken anstatt Leitkegeln,36 
- der zusätzlichen Ankündigung der Nachtbaustelle auf 2 Kilometer sowie  
- den höheren Anforderungen an die Warnkleidung.37  
Eine Längsabsperrung mit Leitbaken anstelle von Leitkegeln ist allerdings nach den Ergebnissen 
dieser Untersuchung (vgl. Kapitel 7.1) nicht notwendig. Somit muss dieser Kostenfaktor bei einem 
Vergleich von Tages- und Nachtbaustellen nicht berücksichtigt werden. 
Nach ROOS et al. (2001) liegen die Kosten für die Ausleuchtung von Nachtbaustellen derzeit noch 
bei über 10 % der Gesamtkosten, bei regelmäßiger Anwendung werden diese Kosten aber durch 
die Entwicklung von Standardlösungen auf deutlich unter 10 % der Gesamtkosten sinken.  
Unter Berücksichtigung der bisher erzielten Ergebnisse werden sich die Mehrkosten von Nacht-
baustellen im Wesentlichen aus der Ausleuchtung der Arbeitsbereiche sowie der Verwendung von 
LED-Vorwarntafeln zusammensetzen. Die Anschaffungskosten für die modifizierte Warnkleidung 
fallen insgesamt nicht ins Gewicht. Zum einen ist diese als einmaliger Posten anzusehen und zum 
anderen müssen die Straßenwärter auch bei Tag eine entsprechende Arbeits- bzw. Schutzklei-
dung tragen, nur derzeit noch mit einer anderen Anordnung der Reflektoren. Die Verwendung von 
Leitbaken anstelle von Leitkegeln zur Längsabsperrung ist nicht notwendig und somit nicht als 
Kostenfaktor zu berücksichtigen. 
Insgesamt ist demzufolge zukünftig mit Mehrkosten für die Einrichtung von Nachtbaustellen zwi-
schen 10 bis 15 % der Gesamtkosten zu rechnen, je nach Art und Umfang der Ausleuchtung.  
Für die Absicherung einer mobilen AkD halbieren sich diese zusätzlichen Kosten, da auf die 
Warnbaken sowie auf Zeichen Z 123 verzichtet werden kann. Wie hoch der Anteil der Einrich-
tungskosten an den Gesamtkosten der Maßnahme ist, hängt in erster Linie von der Art und dem 
Umfang der jeweiligen Maßnahme ab.  
8.7 Arbeitsqualität und -geschwindigkeit 
Die vorangegangenen Analysen (vgl. Kapitel 4) haben gezeigt, dass beinahe alle Tätigkeiten, die 
im Rahmen von AkD zu bewältigen sind, auch schon bei Nacht umgesetzt wurden. Allerdings ha-
                                                
36 Gemäß dem Entwurf der Teilfortschreibung der RSA 95 wird zukünftig eine Längsabsperrung mit Leitba-
ken anstelle der bei Tag eingesetzten Leitkegel gefordert. 
37 Die hier genannten Maßnahmen entsprechen den Anforderungen, der im Entwurf befindlichen Teilfort-
schreibung der RSA 95.  
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ben die verschiedenen Länderverwaltungen z. T. unterschiedliche Erfahrungen hinsichtlich deren 
Umsetzbarkeit, der Arbeitsqualität und der Arbeitsgeschwindigkeit gemacht.  
Generell eignen sich Arbeiten an der Fahrbahndecke, Aus- und Umbaumaßnahmen sowie Arbei-
ten an der MSR-Technik oder Schutzplankenreparaturen auch für eine Abwicklung bei Dunkelheit. 
Größere Einbußen in der Qualität der Ausführung sind nur für Walzarbeiten genannt worden. Um 
eine gleichmäßige Verdichtung zu gewährleisten muss insbesondere bei dieser Tätigkeit eine gute 
Ausleuchtung sichergestellt werden. Ansonsten wurden für die o. g. Tätigkeiten keine Unterschie-
de zwischen Tag und Nacht hinsichtlich Arbeitsgeschwindigkeit und -qualität festgestellt.  
Für andere Tätigkeiten, wie z.B. Gehölzpflege oder Mäharbeiten liegen bislang nur wenige Erfah-
rungswerte hinsichtlich einer Umsetzbarkeit bei Dunkelheit vor. Untersuchungen der Universität 
Karlsruhe haben allerdings gezeigt, dass Mäharbeiten bei Nacht mit einer vergleichbaren Mähqua-
lität durchgeführt werden können wie bei Tag. Auch die Geschwindigkeit dieser Arbeiten kann bei 
Tag und Nacht in der gleichen Größenordnung liegen, sofern der Arbeitsbereich hinreichend aus-
geleuchtet ist (ROOS et al., 2001). In Nordbayern wurden sogar für Gehölzarbeiten bei Nacht sehr 
gute Erfahrungen hinsichtlich Arbeitsgeschwindigkeit und Arbeitssicherheit gemacht, obwohl diese 
Arbeiten gemeinhin als bei Nacht nicht durchführbar angesehen werden. Zu vergleichbaren Er-
gebnissen kommt auch die bayrische Bauindustrie, wonach es bei ausreichender Beleuchtung 
keine erkennbaren Qualitätseinbußen für Arbeiten bei Nacht gibt (FRIEDMANN, 2001). 
Insgesamt sind keine maßgeblichen Einbußen in Arbeitsgeschwindigkeit und –qualität durch die 
Abwicklung von Nachtbaustellen zu erwarten, sofern die Arbeitsbereiche entsprechend ausge-
leuchtet sind.  
8.8 Indirekte Kosten 
Bedingt durch die Ausweitung der Arbeitszeiten können auch andere Kostenfaktoren beeinflusst 
werden. So sind bspw. bei Nachtarbeiten die Anlieferzeiten für die benötigten Materialien wesent-
lich besser zu kalkulieren, da bei Nacht nicht mit staubedingten Verlustzeiten zu rechnen ist. Diese 
treten hauptsächlich bei Tag auf und können zu erheblichen Mehrkosten oder, bei einer verspäte-
ten Anlieferung, zu Einbußen der Qualität führen. Durch die bessere Kalkulierbarkeit der Anliefer-
zeiten sind somit auch unter Umständen weniger Fahrzeuge nötig, um die Gerätekette aufrecht zu 
erhalten. Insbesondere bei materialintensiven Tätigkeiten sind hier Einsparungen zu erzielen.  
Ein weiterer positiver Effekt wird durch die Ausweitung der Einsatzzeiten erreicht. Hierdurch kann 
einerseits der gesamte Fuhrpark mitsamt allen Folgekosten für Wartung oder Lagerung verringert 
und zum anderen als Nebeneffekt durch die Ausweitung der Besetzungszeiten der Meistereien die 
Erreichbarkeit und der Kundenservice erhöht werden. Die genaue Größenordnung der Kostenein-
sparung ist pauschal nur schwerlich abzuschätzen, da diese von der jeweiligen Ausstattung der 
Meisterei sowie von der Einsatzzeit bei Tag und Nacht abhängig ist und daher erst im nachhinein 
quantifizierbar ist.  
8.9 Zusammenstellung der Kostenfaktoren 
Generell ist festzustellen, dass die Kosten von Nachtbaustellen umso günstiger ausfallen, je länger 
die einzelnen Arbeitsstellen betrieben werden. Aufgrund der Tatsache, dass alle Eingriffe bei Tag, 
wenn überhaupt möglich, zwischen 9:00 und 15:00 Uhr durchgeführt werden müssen und die Ar-
Kapitel 8: Wirtschaftlichkeit 
- 131 - 
beitszeiten der Straßenwärter nicht mit diesen Zeitfenster korrespondieren, ist der Anteil der effek-
tiven Arbeitszeit äußerst gering und wird bei weiteren Arbeitsunterbrechungen nochmals reduziert. 
Aber auch für Firmen sind mit den gegebenen zeitlichen Beschränkungen zur Durchführung der 
notwendigen Arbeiten bei Tag enorme Einbußen verbunden.  
Dabei ist jede Nachtbaustelle wirtschaftlich zu betreiben, auch ohne Berücksichtigung der ver-
steckten Nutzenfaktoren. Ab einer Arbeitsstellendauer von sieben Stunden werden die Mehrkosten 
durch Ausleuchtung und Absicherung durch die effektivere Nutzung der Arbeitszeit sogar ausge-
glichen. Der Anteil der effektiven Arbeitszeit ist in diesem Fall um etwa 10 % höher als bei ver-
gleichbaren Arbeitsstellen am Tag. Zudem bewirkt jede Arbeitsunterbrechung einer Tagesbaustelle 
bei Staubildung höhere Mehrkosten als jede vergleichbare Nachtbaustelle. Neben diesen Kosten-
faktoren führen zudem die wesentlich geringeren Straßennutzerkosten sowie die Reduktion der 
Unfallkosten bei Nacht zu einem deutlichen Kostenvorteil gegenüber den Tagesbaustellen.  
Neben den oftmals genannten Kostenfaktoren, wie z. B. Nachtzuschläge bei den Lohnkosten, Be-
leuchtungskosten oder die aufwendigere Baustelleneinrichtung, sind auch Nutzenfaktoren zu be-
rücksichtigen, die nicht direkt monetär umgerechnet werden können. Dies sind z. B. Nutzen aus 
geringeren Emissionsbelastungen für Personal, Verkehrsteilnehmer und Umwelt, reduzierten Ge-
rätekosten oder sonstigen positiven Effekten. Kosten, die bei Nacht durch Arbeitsausfälle aufgrund 
von Geräteschäden oder einer nicht ausreichenden Menge von vorgehaltenen Materialien entste-
hen, können durch Vorhalten von wichtigen Verschleißteilen und guter Kalkulation auf ein Mini-
mum reduziert werden.  
Abgesehen von der Betrachtung der Straßennutzerkosten, die schon alleine den Einsatz von 
Nachtbaustellen rechtfertigen, können bspw. durch die Steigerung der Jahreseinsatzstunden von 
Fahrzeugen und Geräten die Gesamtkosten von AkD zwischen 6 und 10 % gesenkt werden. 
Durch zusätzliche Synergieeffekte können weitere Einsparungen dazu führen, dass zusätzlich die 
Folgekosten für Wartung, Lagerung oder Werkstätten abnehmen. Hinzu kommen noch die positi-
ven Effekte aufgrund der geringeren Unfallkostenraten bei Nacht und die deutliche Reduktion der 
Schadstoffbelastungen für das Arbeitspersonal sowie für die Umwelt. 
Die einzelnen Nutzen- und Kostenfaktoren, getrennt nach direkten und indirekten Anteilen, sind in 
Bild 59 gegenübergestellt. Es wird deutlich, dass die Straßennutzerkosten alle anderen Kostenfak-
toren um ein Vielfaches übersteigen. Abgesehen davon ist aber auch durch die indirekten Faktoren 
ein so hoher Nutzen erzielbar, dass Nachtbaustellen auch ohne Mehrkosten betrieben werden 
können. 
Die zusätzlichen Personalkosten werden durch die Steigerung der Effektivität des Personaleinsat-
zes quasi aufgehoben und die weiteren Einsparungen bei den Umwelt-, den Unfall- und den Gerä-
tekosten sowie den Folgekosten (diese fallen in Abhängigkeit von der Art der Maßnahme unter-
schiedlich hoch aus) relativieren zusätzliche Ausgaben. Die Ausgaben setzen sich hauptsächlich 
aus den Personal- sowie den Beleuchtungskosten zusammen. Die höheren Kosten der Baustel-
leneinrichtung beziehen sich nur auf die reinen Sicherungskosten, im Vergleich zu den Gesamt-
kosten der Arbeitsstelle liegen diese aber maximal bei etwa 15 %.  
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Bild 59: direkte und indirekte Kostenfaktoren bei der Durchführung von Nachtbaustellen  
Grundlage für die Durchführung von Nachtbaustellen ist in vielen Länderverwaltungen oftmals ein 
ausgewogenes Nutzen-Kosten-Verhältnis. Hierbei werden i.d.R. nur Kosten berücksichtigt, die 
direkt den Finanzhaushalt der Verwaltungen betreffen. Straßennutzerkosten werden, wie auch 
andere indirekte Kosten, oftmals nicht berücksichtigt. Mögliche auftretende Verkehrsstörungen 
werden nur bei der Festlegung der verkehrsarmen Zeiten einbezogen, nicht aber bei der Kosten-
ermittlung. 
Eine Wirtschaftlichkeitsanalyse, die Arbeitsstellen bei Tag und Nacht vergleichend betrachtet, darf 
aber nicht nur die höheren Sicherungs- und Personalkosten bei Nacht beinhalten, es müssen alle 
positiven und negativen Kostenfaktoren berücksichtigt werden, wie z. B. höhere Einrichtungs- und 
Personalkosten, Kosteneinsparungen durch eine effektivere Ausnutzung von Arbeitszeiten und 
Geräten, Unfallkosten oder auch Straßennutzerkosten.  
Die angestellten Analysen haben gezeigt, dass Nachtbaustellen immer wirtschaftlich, d.h. ohne 
Mehrkosten, betrieben werden können, wenn alle anfallenden Kosten berücksichtigt werden. Auch 
aus Sicht der Straßennutzer muss daher jede staurelevante AkD bei Nacht betrieben werden.  
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9 ORGANISATORISCHE UMSETZUNG  
Die beschriebenen Analysen und Fallbeispiele haben gezeigt, dass Nachtbaustellen sicher und 
wirtschaftlich betrieben werden können. Sie sind dort anzuwenden, wo am Tag mit Stau gerechnet 
werden muss. Vor einer flächendeckenden, deutschlandweiten Einführung der Nachtbaustellen 
müssen aber einige organisatorische Maßnahmen zur Umsetzung und Absicherung dieser Ar-
beitsstellen ergriffen werden. Zum einen können schon vorab Planungsfehler vermieden und zum 
anderen kann durch die richtige Einsatzplanung die Anzahl der Verkehrsstörungen reduziert wer-
den.  
Arbeitsstellen auf Autobahnen müssen in Zeiträume verlegt werden, in denen die Verkehrsbehin-
derungen auf ein Minimum reduziert werden. Im Verlauf der Arbeit wurden einige Maßnahmen zur 
sicheren Abwicklung, sowohl für die Verkehrsteilnehmer als auch für die Beschäftigten von Ar-
beitsstellen kürzerer Dauer während der Nacht (Nachtbaustellen), beschrieben. Aber schon in der 
Planungsphase von Arbeitsstellen können die späteren Auswirkungen der jeweiligen Eingriffe be-
stimmt werden. Allgemein können folgende Maßnahmen zur Minimierung von Verkehrsstörungen 
durch Arbeitsstellen kürzerer Dauer empfohlen werden: 
Unterhaltungsfreundliches Planen und Bauen 
Bei der Planung von Autobahnen sollten die später notwendig werdenden Fahrstreifensperrun-
gen zur Durchführung diverser Tätigkeiten berücksichtigt werden. Genauso sollte bei der Ge-
staltung der Straßennebenräume, insbesondere der Mittelstreifen, die Intensität der Reinigung 
und Pflege beachtet werden, da diese auf Dauer enorme Kosten sowohl für die Betriebsdienste 
als auch für die Straßennutzer (Stau) bewirken.  
Konsequente Nutzung der verkehrsschwachen Zeiten 
Wenn bei Tageslicht keine ausreichend großen Zeitfenster mit geringen Verkehrsbelastungen 
vorhanden sind müssen die Nachtbaustellen ohne weitere Einschränkungen umgesetzt wer-
den. Dies gilt nicht nur für aufwendige Arbeiten wie z. B. Fahrbahn- oder Brückensanierungen 
sondern auch für die regelmäßigen Eingriffe wie Grasmahd, Schutzplankenarbeiten oder Rei-
nigungsarbeiten. Diese Nachtarbeiten sollten nicht nur von Fremdfirmen durchgeführt werden, 
sondern auch von den Autobahnmeistereien selbst. Hierzu ist eine betriebs- und volkswirt-
schaftliche Vergleichsrechnung anzustellen, die neben den Kosten für den Straßenbaulastträ-
ger auch die Kosten durch Verkehrsstauungen stärker berücksichtigen.  
Verminderung der Anzahl der Eingriffe 
Die Anzahl der Eingriffe kann schon bei der Planung der Autobahnen bestimmt werden, daher 
sollte unterhaltungsfreundlich geplant werden. Weitere Möglichkeiten die Anzahl der AkD zu 
verringern bieten das Zusammenlegen von Arbeiten oder die Arbeitszeiten ggf. zu verlängern, 
z. B. die ganze Nacht zu nutzen, um eine erneute Sperrung zu vermeiden. Dies ist beispiels-
weise durch den vermehrten Einsatz von Nachtbaustellen möglich, die im Mittel etwa zwei 
Stunden länger betrieben werden können als vergleichbare Tagesbaustellen.  
Vergabe von Unterhaltungsarbeiten an Fremdfirmen 
Können bestimmte Tätigkeiten von den Autobahnmeistereien nicht bei Nacht oder am Wo-
chenende durchgeführt werden (bspw. wegen fehlender Kapazität), müssen diese an speziali-
sierte Fremdunternehmen vergeben werden.  
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Neben diesen grundsätzlichen Vorgaben zur Reduzierung der Eingriffe in den Verkehrsraum kön-
nen auf Basis der angestellten Untersuchungen Empfehlungen zur Durchführung und Absicherung 
von Nachtbaustellen gegeben werden. Dies sind zum einen vorbereitende Maßnahmen hinsichtlich 
Arbeitsorganisation und Arbeitsablauf und zum anderen Vorgaben zur sicheren Durchführung der 
Maßnahmen.  
9.1 Maßnahmen zur Durchführung von Nachtbaustellen  
Die durchgeführten Analysen haben gezeigt, dass bei Betrachtung der Sicherheit von Arbeitsstel-
len kürzerer Dauer bei Tag und Nacht nach Unfallort und Unfallursache unterschieden werden 
muss. Für die etwa 15.000 betrachteten Arbeitsstellen kürzerer Dauer sind die Unfallzahlen je Ar-
beitsstunde bei Nacht deutlich geringer als bei Tag. Zudem treten die Nachtunfälle i.d.R. im Zu-
laufbereich, d.h. nicht im direkten Arbeitsbereich des Unterhaltungspersonals auf. Unfälle bei Tag 
sind dagegen hauptsächlich innerhalb des Arbeitsbereichs zu verzeichnen und basieren überwie-
gend auf den Unfallursachen Abstand, gefolgt von Fehlern beim Fahrstreifenwechsel und Über-
schreiten der zulässigen Geschwindigkeit. Bei Nacht sind die Unfälle hingegen über mehrere Ur-
sachen gleichmäßig verteilt. 
Die Ermittlung der Unfallkennwerte (Unfallrate und Unfallkostenrate) hat zwar gezeigt, dass die 
Unfallraten bei Nacht höher liegen als bei Tag, aber das Verhältnis der Unfallraten von Tag zu 
Nacht innerhalb der Arbeitsstellen in der gleichen Größenordnung liegt wie auf der freien Strecke. 
Für die Autobahnen der Region Köln liegt die Unfallrate insgesamt bei 0,5 U/106 Fzg-Km, wobei 
die Unfallrate bei Tag mit 0,4 U/106 Fzg-Km deutlich unter dem Wert bei Nacht (0,7 U/106 Fzg-Km) 
liegt. Im Bereich der betrachteten Arbeitsstellen liegt die Unfallrate insgesamt bei 1,61 U/106 Fzg-
Km und somit um den Faktor 3,2 höher als der Durchschnittswert für Autobahnen der Region Köln. 
Differenziert nach der Tageszeit liegt die Unfallrate in AkD bei Tag bei 1,51 und bei Nacht bei 3,19 
U/106 Fzg-Km.  
Der Vergleich der Unfallkostenraten hat allerdings gezeigt, dass die Unfallschwere von Baustellen-
unfällen eindeutig für die Durchführung von Nachtbaustellen spricht. Die Unfallkostenraten sind bei 
Nacht (34.500 €/106 Fzg-Km) für den Bereich der AkD geringer als bei Tag (40.500 €/106 Fzg-Km), 
und damit deutlich sicherer.  
Generell sind Straßenwärter auf Autobahnen einem wesentlich höheren Risiko ausgesetzt als an-
dere Berufsgruppen. Die Gefahr einen tödlichen Unfall zu erleiden ist hier etwa 12mal höher als für 
sonstige Beschäftigte. Die häufigsten Arbeitsunfälle ereignen sich bei Gehölzarbeiten, wobei diese 
Tätigkeit aber auch beim Arbeitseinsatz den größten Anteil ausmacht, sowie bei der baulichen Un-
terhaltung. Unfälle mit Todesfolge auf Seiten des Betriebsdienstes sind überwiegend bei den bei 
Tag durchgeführten Arbeitsstellen auf dem Seitenstreifen zu verzeichnen und werden größtenteils 
vom Schwerlastverkehr verursacht (ROOS et al., 2007). Bezogen auf die Einrichtungsdauer von 
AkD geschehen bei Tag etwa 50 % mehr Unfälle je Arbeitsstunde als bei Nacht.  
Für eine Umstellung auf Nachtarbeit eignen sich insbesondere die zeitintensiven Tätigkeiten, die 
somit kontinuierlich und nicht nur stundenweise durchgeführt werden können. Die Befragungen der 
Länderverwaltungen zu den jeweiligen Erfahrungen mit Tätigkeiten bei Nacht verdeutlicht, dass 
unterschiedliche Auffassungen zur Durchführbarkeit einzelner Tätigkeiten bei Nacht vorliegen. So 
werden bspw. die Arbeiten an Schutzplanken von einigen Ländern vermehrt bei Nacht durchge-
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führt, von anderen hingegen nur bei Tag. Die übergreifende Bewertung der Tätigkeiten hat erge-
ben, dass schon jetzt alle Tätigkeiten bei Nacht möglich sind, nur bei einzelnen Arbeiten ist eine 
höhere bzw. gleichmäßige Beleuchtungsintensität sicherzustellen. Selbst Grünpflege- oder Ge-
hölzarbeiten im Mittelstreifen können ohne weiteres betrieben werden. Grünpflegearbeiten im un-
wegsamen Gelände (hauptsächlich Böschungsbereiche) sollen auch weiterhin bei Tag vorgenom-
men werden, da hierdurch keine Beeinflussung des Verkehrs entsteht. Ansonsten können alle Tä-
tigkeiten mit einer ausreichenden Qualität und Arbeitsleistung bei Nacht abgewickelt werden. 
Selbst bei Mäharbeiten konnte eine vergleichbare Leistung wie bei Tag erzielt werden.  
Entsprechende Erfahrungen wurden auch in den Niederlanden gemacht, so dass dort beinahe alle 
Tätigkeiten auf den Fahrstreifen bei Nacht durchgeführt werden. Der Aufwand für die Absicherung 
der Arbeitsstellen ist im Vergleich zu deutschen Autobahnen allerdings deutlich höher. Dort werden 
Warnschwellen und Überkopfsignalisierungen schon flächendeckend eingesetzt, zudem sind auch 
noch Anpralldämpfer für alle Arbeitsstellenfahrzeuge vorgeschrieben. Obwohl die Unfallzahlen 
durch den Einsatz dieser modernen Absicherungselemente stetig zurückgegangen sind, gibt es 
weitere Bestrebungen die Arbeitsstellenabsicherung auch weiterhin zu verbessern. Derzeit wird ein 
Fahrzeug getestet, mit dem von einem Straßenwärter alleine die gesamte Arbeitsstelle eingerichtet 
werden kann, ohne dabei das Fahrzeug zu verlassen. Ein Betreten bzw. Überqueren der Fahrbahn 
zur Absicherung der Arbeitsstelle ist somit zukünftig nicht mehr notwendig. Diese Bestrebungen 
sind auch für deutsche Autobahnen zu empfehlen, allerdings ist aufgrund der höheren Kosten mit 
enormen Widerständen zu rechnen.  
Derzeit verläuft die Personalplanung in den Autobahnmeistereien für die Einsätze bei Nacht noch 
auf freiwilliger Basis. Für einen verstärkten Einsatz von Nachtschichten muss allerdings eine neue 
Lösung gefunden werden. Hier stehen verschiedene Schichtsysteme zur Auswahl, die speziell für 
den Betriebsdienst angepasst werden müssen. Mögliche Auswirkungen dieser Umstellung auf die 
Gesundheit der Beschäftigten konnten nicht festgestellt werden. Ein Zusammenhang von Schicht-
arbeit und hieraus resultierenden Erkrankungen konnte in aktuellen wissenschaftlichen Untersu-
chungen widerlegt werden. Belastungen durch Lärm und Luftschadstoffe sind für die Beschäftigten 
bei Nacht aufgrund der schwächeren Verkehrsbelastungen sogar deutlich geringer. Die geringeren 
Belastungen bei Nacht führen somit im Vergleich zum Tag auch zu einer Verringerung des Risikos 
an Krebs zu erkranken um den Faktor 5. Auch der oftmals vermutete Abfall der Leistungsfähigkeit 
bei Nacht kann hier nicht als Argument gegen Nachtbaustellen gelten. Studien haben gezeigt, 
dass diesem mit einfachen Mitteln (z. B. Anpassung der Schlafzeiten oder angepasste Ernährung) 
entgegengewirkt werden kann. Nachtarbeit bringt allerdings Einschränkungen bei den sozialen 
Kontakten mit sich. Da aber derzeit in Deutschland knapp 12 % und in Europa etwa 18 % der Be-
schäftigten von Nachtarbeit betroffen sind, gilt diese Einschränkung aber auch für viele andere 
Berufsgruppen. Eine Ausnahmeregelung speziell für die Straßenwärter ist daher nicht diskutabel.  
Doch auch bei allen Widerständen gegen die Einführung der Nachtarbeit wird eine Flexibilisierung 
der Arbeitszeiten auf Basis moderner Arbeitszeitmodelle nicht zu verhindern sein. Bei der Einfüh-
rung von Nachtarbeit sind Wechselschichten den permanenten Nachtschichten vorzuziehen, wobei 
diese vorwärts rotierend gestaltet werden sollten. Den evtl. auftretenden negativen Folgen der 
Wechsel- oder Nachtschicht kann durch eine Begrenzung der Anzahl der Arbeitstage auf drei bis 
vier pro Woche sowie mehreren freien Tagen in Folge begegnet werden. Bei der Einführung sollte 
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berücksichtigt werden, dass die Beschäftigten, die nachts arbeiten, die Wochenenden frei haben. 
Sollte Wochenendarbeit notwendig werden, ist auf die Beschäftigten der Tagschicht zurückzugrei-
fen.  
In der Literatur wird einheitlich festgestellt, dass es „…den absolut besten Schichtplan“ nicht gibt 
(WINDEMUTH, 2001). Den Verantwortlichen muss daher vor der Einführung eines neuen Arbeits-
zeitmodells klar sein, dass es keine Arbeitszeitflexibilisierung gibt, bei der alle Mitarbeiter zufrieden 
sind. Um aber eine möglichst hohe Akzeptanz zu erreichen, ist der Einbezug der Mitarbeiter bei 
der Schichtplanerstellung von zentraler Bedeutung. In Tabelle 21 sind die Vor- und Nachteile der 
verschiedenen Modelle zusammenfassend dargestellt.  
Tabelle 21: gesundheitliche und monetäre Auswirkungen unterschiedlicher Schichtsysteme 
 Ausweitung der Tagesar-
beitszeit auf 9h/10h 
2-Schicht-System 
Wechselschicht mit Nacht-
schicht 
Personal - nur 4 Arbeitstage pro Wo-
che 
- ggfs. Anstieg der Arbeits-
unfälle 
- höhere physische Bean-
spruchung 
- Lohn- bzw. Schichtzulagen
 
- höhere physische Bean-
spruchung 
- Lohn- bzw. Schichtzulagen
Geräte - Steigerung der Auslastung 
um 17-30 % 
- Steigerung der Auslastung 
um bis zu 100 % 
- Reduktion des Fuhrparks 
- Steigerung der Auslastung 
um bis zu 100 % 
- Reduktion des Fuhrparks 
Verkehr - größere Verkehrsstörun-
gen bei staurelevanten 
Verkehrsführungen  
- Konflikte mit verkehrsar-
men Zeiten 
- nicht für staurelevante Ar-
beiten geeignet 
 
- deutliche Reduktion der 
baustellenbedingten Staus 
Kosten - ggfs. höhere Straßennut-
zerkosten 
- Steigerungen der effekti-
ven Arbeitszeit um 5 – 8 %
- effektivere Nutzung der 
Geräte 
- keine Mehrkosten für AM  
- Steigerungen der effekti-
ven Arbeitszeit um 5-8 % 
- effektivere Nutzung der 
Geräte 
- Einsparung von Geräten 
- höhere Personalkosten 
durch Lohnzulagen 
- Minimierung der Straßen-
nutzerkosten 
- Steigerungen der effekti-
ven Arbeitszeit um 10 –
 15 %  
- effektivere Nutzung der 
Geräte 
- Einsparung von Geräten 
- höhere Personalkosten 
durch Lohn- und Zeitzula-
gen 
sonstiges - nur für Maßnahmen geeig-
net, die den Verkehr nicht 
beeinflussen 
- nur für Maßnahmen geeig-
net, die den Verkehr nicht 
beeinflussen 
- für alle Maßnahmen ge-
eignet 
Für Autobahnmeistereien, die nur vereinzelt auf Nachtarbeit, z. B. zur Überwachung von Fremd-
firmen, zurückgreifen wollen, besteht die Möglichkeit die anfallenden Nachtschichten auch weiter-
hin auf freiwilliger Basis zu regeln und diese mit Lohnzulagen oder Zeitgutschriften abzugleichen. 
Kommen Tätigkeiten bei Nacht immer wieder zum Einsatz, aber nicht so regelmäßig um ein 
Schichtsystem einzuführen, sollten Module für die Regelung der Nachtarbeit auf Basis der gelten-
den Bestimmungen entwickelt werden, auf die dann zurückgegriffen werden kann. Für Regionen, 
in denen die Nachtarbeit regelmäßig genutzt wird, ist zu überlegen, ob eine permanente Nacht-
schicht oder ein Wechselschichtsystem einzuführen ist. Möglich wäre ein unregelmäßiges System 
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mit oder ohne Wochenendarbeit, aber auch ein kontinuierliches Wechselschichtsystem mit Nacht-
schicht wäre denkbar. Wochenendarbeit ist allerdings nur möglich, wenn hierdurch bei Tag kein 
Stau zu erwarten ist. Aber auch relativ einfache Lösungen, wie z. B. im Sommer den Beginn der 
Arbeiten auf 3:00 Uhr morgens zu verlegen, kann zu Stauvermeidungen führen und in das neue 
Arbeitszeitmodell integriert werden. Eine Verlängerung der Tagesarbeitszeit auf mehr als acht 
Stunden sollte aus Sicht der Arbeitssicherheit hingegen möglichst vermieden werden. 
Für die Beschäftigten sollte das neue Arbeitszeitmodell i.d.R. Planbarkeit, freie Tage am Stück und 
möglichst freie Wochenenden sowie Anreize für schnelles und effizientes Arbeiten sowie Eigen-
verantwortlichkeit bieten. Es könnten beispielsweise Anreize in Form von Zeitgutschriften für Ver-
lagerungen von staurelevanten Eingriffen in die Nacht geschaffen werden. 
Bei der Einführung von Nachtarbeit sollten folgende begleitende Maßnahmen umgesetzt werden: 
Schulung und Information von Personal: 
Personal und Führungskräfte müssen im Rahmen von Informationsveranstaltungen vorab 
über den Nutzen von Nachtarbeit und die wirtschaftlichen Folgen von Verkehrsstauungen 
aufgeklärt werden. Die Mitarbeiter müssen insofern sensibilisiert werden, dass Verkehrsstö-
rungen zusätzliche Kosten für die gesamte Volkswirtschaft bedeuten, d.h. auch für jeden ein-
zelnen Bürger. Des Weiteren müssen die Beschäftigten Handlungsempfehlungen erhalten, 
wie die Nachtarbeit möglichst sozial- und gesundheitsverträglich umzusetzen ist. Hierbei 
muss auch auf die Arbeits- und Verkehrssicherheit einzelner Verkehrsführungen und Zeit-
fenster eingegangen werden. Für die spätere Umsetzung und hierbei speziell die Einhaltung 
der Vorgaben spielt das Verständnis der Mitarbeiter eine wichtige Rolle. Über Nachtdemonst-
rationen könnte bspw. der Nutzen der modifizierten Warnkleidung oder von neuen Absiche-
rungselementen aufgezeigt werden.  
Anschaffung von Warnkleidung 
Für einen optimalen Schutz des Personals vor den Gefahren des Verkehrs muss die vorhan-
dene Warnkleidung ersetzt werden. Die Gestaltung der neuen Warnkleidung kann sich an 
den hier erarbeiteten Vorgaben orientieren. Wichtig ist vor allem, dass die Beschäftigten 
auch bei Dunkelheit in jeder Position und bei jeder Tätigkeit frühzeitig erkannt werden und 
hierbei die menschliche Kontur betont wird.  
Einführung von einheitlichen Regelplänen 
Die Sicherheit von Nachtbaustellen kann merklich erhöht werden, wenn deutschlandweit ein-
heitliche Regelpläne und Absicherungselemente verwendet werden. So wird die Wiederer-
kennung und damit die Begreifbarkeit einzelner Verkehrsführungen deutlich gesteigert. Da-
her müssen schnellstmöglich einheitliche Vorgaben über eine Teilfortschreibung der RSA 
(1995) eingeführt werden.  
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9.2 Absicherungen von Nachtbaustellen  
Eine Gegenüberstellung der Besonderheiten von Tages- und Nachtbaustellen hinsichtlich der Ar-
beitssicherheit, der Verkehrssicherheit und des Verkehrsablauf erfolgte bislang noch nicht. Die hier 
angestellten Untersuchungen haben verdeutlicht, dass hinsichtlich der Absicherung zwischen Tag 
und Nacht differenziert werden muss.  
Die im Folgenden beschriebenen Methoden, die Sicherheit von Arbeitsstellen kürzerer Dauer zu 
erhöhen beziehen sich im Wesentlichen auf die Durchführung der Arbeitsstellen bei Nacht. Aber 
auch für Tagesbaustellen kann die Sicherheit durch situationsangepasste Maßnahmen erhöht 
werden.  
Generell kann die Reduzierung der Unfallzahlen und somit eine Erhöhung der Arbeits- sowie der 
Verkehrssicherheit auf verschiedenen Stufen angegangen werden. Nachfolgend sind diese zu vier 
maßgeblichen Stufen zusammengefasst:  
1. Stufe: Vermeidung von unfallauffälligen Zeiten und Verkehrsführungen. 
Als eine der hauptsächlichen Unfallursachen ist das plötzliche Auftreten von Hindernissen im Zu-
sammenhang mit Stau zu sehen. Zudem sind diese Unfälle oftmals besonders folgenschwer. Ein 
wichtiger Baustein zur Reduzierung der Unfallzahlen ist daher die Vermeidung von Eingriffen in 
den Verkehr mit einer hohen Stauwahrscheinlichkeit. Aus diesem Grund müssen alle Arbeitsstellen 
mit einer Sperrung von zwei Fahrstreifen bei dreistreifigen Richtungsfahrbahnen in der Nacht 
durchgeführt werden. Dies gilt auch für Arbeitsstellen mit der Reduzierung von einem Fahrstreifen 
bei zweistreifigen Richtungsfahrbahnen mit Verkehrsbelastungen über 1.200 Kfz/h. Des Weiteren 
wurden für Arbeitsstellen mit Sperrung des rechten Fahrstreifens bei Tag besonders hohe Unfall-
kostenraten ermittelt. Auch hier müssen die Nachtbaustellen eine Alternative darstellen.  
Hinsichtlich der Unfallzeiten haben sich die Zeitfenster am Nachmittag zwischen 15:00 und 17:00 
Uhr sowie am frühen Abend zwischen 18:00 und 20:00 Uhr als besonders kritisch erwiesen. Hier 
muss auf die Einrichtung von AkD verzichtet werden. 
2. Stufe: Angepasste sicherheitstechnische Maßnahmen zur Begegnung der Unfallursachen 
Im Rahmen der zweiten Stufe sollen Maßnahmen umgesetzt werden, die speziell auf die jeweili-
gen Unfallursachen angepasst wurden. Da sich die Unfallorte und –ursachen der einzelnen Ver-
kehrsführungen z. T. deutlich unterscheiden, müssen für verschiedene Verkehrsführungen auch 
unterschiedliche Maßnahmen zum Einsatz kommen.  
Generell sind bei der Sperrung von Fahrstreifen und Seitenstreifen immer Warnschwellen einzu-
setzen. Diese sind bei jeder Fahrstreifensperrung 150 Meter vor der Absperrtafel auf den zu sper-
renden Fahrstreifen zu legen. Nur bei ganz kurzzeitigen Eingriffen (< 30 Minuten) kann auf deren 
Einsatz verzichtet werden.  
Ebenso muss bei Nachtbaustellen die Vorwarntafel in LED-Technik ausgeführt werden. Hierdurch 
wird eine optimale und frühzeitige Erkennbarkeit der nachfolgenden Verkehrsführung sicherge-
stellt.  
Im Gegensatz zu den Tagesbaustellen sind die Unfälle bei Nacht hauptsächlich im Zulaufbereich 
aufgetreten. Durch frühzeitigere Hinweise zur Art der Fahrstreifensperrung erfahren vor allem 
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Nachtbaustellen einen zusätzlichen Sicherheitsgewinn. Daher kann insbesondere bei Nacht durch 
eine verbesserte Vorankündigung der Arbeitsstelle eine Reduktion der Unfallzahlen erreicht wer-
den. Hier stellen die beschriebenen Überkopfsignalisierungen eine geeignete Alternative dar. Es 
wäre zweckmäßig diese wie auch schon in den Niederlanden  
- bei Sperrung von zwei Fahrstreifen auf dreistreifigen Richtungsfahrbahnen oder  
- bei Sperrung von einem Fahrstreifen auf zweistreifigen Richtungsfahrbahnen und Belastun-
gen von mehr als 1.200 Kfz/h 
vorzuschreiben. Allerdings ist der Einsatz nur bei Verkehrsführungen mit Sperrung des rechten 
Fahrstreifens möglich.  
Des Weiteren stellte sich für die untersuchten Arbeitsstellen heraus, dass die Unfallkennwerte bei 
Sperrung des rechten Fahrstreifens z. T. wesentlich höher lagen als bei Sperrung des linken Fahr-
streifens. Hier kann der permanente Linkseinzug Abhilfe schaffen, allerdings sollten vor einer Ein-
führung noch weitere Untersuchungen zum Unfallgeschehen angestellt werden.  
Die Absicherung der Nachtbaustellen muss in Anlehnung an die bereits vorhandenen Regelpläne 
zur Absicherung von Arbeitsstellen kürzerer Dauer bei Tag erfolgen. Die im Rahmen dieser Arbeit 
empfohlenen Regelpläne (siehe Kapitel 11) sind auf der Basis der ermittelten Unfallmuster der 
betrachteten Nachtbaustellen aufgestellt worden. Zusätzlich werden Modifikationen für situations-
angepasste Absicherungen empfohlen. Die Analysen haben des Weiteren gezeigt, dass auch die 
Arbeitsstellen bei Tag noch genügend Potential bieten, die Sicherheit von Personal und Verkehrs-
teilnehmern zu erhöhen.  
3. Stufe: Einhaltung von organisatorischen Vorgaben 
Die dritte Stufe zur Reduzierung der Unfallzahlen umfasst die organisatorischen Vorgaben bei der 
Umsetzung von Nachtarbeit. Hierunter fällt bspw. die Empfehlung, die Dauer von Tätigkeiten nicht 
deutlich über acht Stunden hinaus auszudehnen, da nach der achten Arbeitsstunde die Wahr-
scheinlichkeit signifikant ansteigt, einen Arbeitsunfall zu erleiden (GRUBER/MIERDEL, 2006).  
4. Stufe: Optimierung der persönlichen Schutzausrüstung 
Innerhalb der vierten Stufe sind die Schwachstellen der persönlichen Schutzausrüstung zu analy-
sieren. Kann die einfache Warnweste bei Tag noch einen ausreichenden Schutz der Beschäftigten 
sicherstellen, so reicht diese bei Dunkelheit nicht aus. Für die Tätigkeiten bei Nacht müssen die 
Beschäftigten in jedem Fall mit einer Warnkleidung der Klasse 3 nach DIN EN 471, d. h. Jacke und 
Hose, bekleidet sein. Allerdings ist hier durch eine Modifizierung des Reflexmaterials eine deutlich 
verbesserte Erkennbarkeit zu erreichen (Konturdarstellung).   
Bei einer Umsetzung dieser Vorgaben ist eine Abwicklung von Nachtbaustellen sicherer als ver-
gleichbare Arbeitsstellen bei Tag, sowohl im Hinblick Verkehrssicherheit als auch im Hinblick Ar-
beitssicherheit.  
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9.3 Beleuchtung von Nachtbaustellen 
Im Straßenverkehr werden mehr als 90 % aller Informationen über das Auge aufgenommen. Es 
wird davon ausgegangen, dass bei 50 % aller Straßenverkehrsunfälle Elemente der optischen 
Wahrnehmung eine Rolle spielen. Besonders in den Nachtstunden ist eine gute Erkennbarkeit, 
insbesondere an Gefahren- oder Arbeitsstellen von großer Bedeutung. Bei der nächtlichen Be-
leuchtung darf es weder zu einer Blendung durch entgegenkommende Fahrzeuge oder Beleuch-
tungselemente kommen, noch darf der Kraftfahrzeugfahrer abrupten Wechseln von starken Hellig-
keitsunterschieden ausgesetzt werden. Daher sind bei der Ausleuchtung von Arbeitsstellen kürze-
rer Dauer verschiedene Randbedingungen zu beachten. Abschließend soll daher noch die Be-
leuchtung von Arbeitsstellen bei Nacht behandelt werden. 
I. d. R. ist eine separate Aus- oder Beleuchtung von einzelnen Verkehrsbereichen für den Ver-
kehrsteilnehmer nicht notwendig. Durch den Einsatz von Typ II Foliensystemen oder die LED-
Technik ist eine ausreichende Erkennbarkeit der Verkehrszeichen gegeben. Im Gegensatz hierzu 
erfordern die unterschiedlichen Tätigkeiten im Arbeitsfeld eine angepasste Ausleuchtung. Da es 
sich hierbei allerdings um arbeitstechnische Vorgaben, außerhalb des Verkehrsbereichs handelt, 
werden diese nur kurz genannt.  
In der ZTV-SA (1997) wird hinsichtlich der Beleuchtung nach Arbeits- und Verkehrsbereich diffe-
renziert. Hiernach darf sowohl im Arbeits- als auch im Verkehrsbereich die Schwellenwerterhöhung 
(als Maß für die Blendung) von 10 % nicht überschritten werden. Des Weiteren gelten nach ZTV-
SA (1997) für den Verkehrsbereich und Arbeitsbereich unterschiedliche Anforderungen.  
Im Verkehrsbereich ist die Beleuchtung nach den Kriterien der DIN EN 13201 zu gestalten. Der 
Nennwert der Fahrbahnleuchtdichte Ln beträgt 2 cd/m² und die Längsgleichmäßigkeit der Fahr-
bahnleuchtdichte U1 darf den Wert 0,5 nicht unterschreiten.  
Der Arbeitsbereich ist als Arbeitsplatz im Freien zu betrachten und muss je nach Art der durchzu-
führenden Arbeit nach den Kriterien der DIN EN 12464-2 beleuchtet werden. Die horizontale 
Nennbeleuchtungsstärke beträgt dabei 100 lx und die Gesamtgleichmäßigkeit der Beleuchtungs-
stärke g1 darf den Wert 0,2 nicht unterschreiten. Zusätzlich müssen die verwendeten Lampen 
mindestens der Farbwiedergabestufe 4 nach DIN 5035-2 entsprechen. 
Wenn eine negative Beeinflussung des Verkehrsteilnehmers aufgrund der Beleuchtung des Ar-
beitsbereichs zu erwarten ist, z. B. wenn der Arbeitsbereich unmittelbar an den Verkehrsbereich 
angrenzt, ist sicherzustellen, dass die Anforderungen gemäß DIN 5035-2 hinsichtlich Beleuch-
tungsniveau und Blendung erfüllt werden. Die ZTV-SA (1997) sieht vor, dass die Beleuchtung im 
Arbeitsbereich so zu bemessen ist, dass das Unfallrisiko im Verkehrsbereich nicht ansteigt und die 
Qualität der im Arbeitsfeld erbrachten Leistung nicht leidet.  
Bei Arbeitsstellen kürzerer Dauer sollte je nach Art und Dauer der Tätigkeit sowie der eingesetzten 
Verkehrsführung abgewogen werden, welcher Aufwand der Beleuchtung beizumessen ist. Die 
Beleuchtung des Arbeitsbereichs einer Nachtbaustelle ist dabei so zu wählen, dass eine Gefähr-
dung der Verkehrsteilnehmer möglichst ausgeschlossen werden kann. 
Die am häufigsten auf Autobahnen verwendeten Beleuchtungseinrichtungen sind Scheinwerfer, 
Strahler und Leuchtballone. Der Vorteil von Strahlern liegt darin, dass einzelne Bereiche gezielt 
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ausgeleuchtet werden können. Speziell für Autobahnbaustellen entwickelte Strahler existieren je-
doch nicht.  
Leuchtballone hingegen erzeugen ein gleichmäßig verteiltes Beleuchtungsniveau. Laut Hersteller-
angaben sind diese absolut blendfrei und verursachen keine bei herkömmlichen Strahlern entste-
henden Schlagschatten. Somit ist ein großflächiges Ausleuchten der Baustellen bei Dunkelheit 
möglich, gleichzeitig kann aber eine Blendwirkung für das beschäftigte Personal sowie die Ver-
kehrsteilnehmer verhindert werden. Der Einsatz von Leuchtballonen ist in Bild 60 und Bild 61 bei-
spielhaft dargestellt. Bei einer Verwendung von frei brennenden Lichtquellen, wie Leuchtballonen, 
sollte eine Mindestlichtpunkthöhe von 5 m nicht unterschritten werden.  
Bild 60: Einsatz von Leuchtballonen (BAS, 2008) Bild 61: Arbeiten an der Fahrbahndecke bei Nacht 
(STRASSEN.NRW, 2005b) 
Die Aufstellung der Leuchtballone kann mit Stativen oder direkt am Fahrzeug erfolgen. Bei fehlen-
dem Stromanschluss können sie durch Stromaggregate für 220 V betrieben werden. Die Ballone 
werden mit Hilfe von Kompressoren aufgeblasen und schalten durch einen Drucksensor anschlie-
ßend das Leuchtmittel zu. 
Derzeit sind zwei verschiedene Typen von Leuchtballonen (Typ B 14 und Typ B 25) verfügbar, die 
sich hinsichtlich ihrer Ausleuchtfläche unterscheiden. Mit dem Typ B 14 können etwa 1.400 m² 
ausgeleuchtet werden und mit dem Typ B 25 etwa 2.500 m². I.d.R. werden die Ballone vom Typ 
B 25 zur Ausleuchtung des Arbeitsbereichs verwendet. 
Mit Hilfe dieser Systeme kann für die räumlich und zeitlich begrenzten Nachtbaustellen i.d.R. eine 
blendfreie Ausleuchtung sichergestellt werden. Eine Einrichtung von Adaptationsstrecken ist in 
diesen Fällen nicht notwendig.  
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10 FAZIT 
In Deutschland werden etwa 90 % des Verkehrsaufkommens im Personenverkehr und 65 % im 
Güterverkehr von den Autobahnen bewältigt. Die Gesamtfahrleistung auf den Autobahnen ist in 
den letzten 20 Jahren noch stärker angestiegen als in den Prognosen erwartet wurde. Insgesamt 
muss die Straße die mit großem Abstand höchste Verkehrsleistung übernehmen und stellt damit 
das Rückgrad der verkehrlichen Infrastruktur für die Mobilität der Bürger sowie die Wirtschaft dar – 
dies gilt insbesondere für Autobahnen.  
Arbeitsstellen auf Autobahnen beeinträchtigen durch Veränderungen der Verkehrsführung oder der 
Sperrung von Fahrstreifen die Leistungsfähigkeit der betroffenen Streckenabschnitte. Als Folge 
treten i.d.R. Störungen des Verkehrsablaufs oder Staus auf, die zu unerwünschten Reisezeitver-
längerungen und somit auch zu einem Anstieg der Straßennutzerkosten führen.  
Etwa 1/3 der staubedingten Verlustzeiten auf deutschen Autobahnen resultieren aus Arbeitsstel-
len. Eine Reduzierung dieser Kosten ist vor allem durch die Optimierung der jährlich etwa 70.000 
staurelevanten Arbeitsstellen kürzerer Dauer auf den Fahrstreifen möglich. Diese werden größten-
teils nur über wenige Stunden betrieben und sind somit auch organisatorisch relativ flexibel ein-
setzbar. Insbesondere eine Verlagerung dieser staurelevanten Arbeitsstellen vom Tag in die 
Nachtstunden stellt die wichtigste Alternative dar die Straßennutzerkosten deutlich zu senken. Al-
lerdings wurden die Sicherheitsaspekte von Nachtbaustellen noch nicht wissenschaftlich betrach-
tet, so dass immer wieder Bedenken gegen diese Art von Arbeitsstellen vorgebracht werden.  
Im Rahmen dieser Arbeit wurden daher alle sicherheitsrelevanten Aspekte von Nachtbaustellen 
betrachtet, mit dem Ziel, Empfehlungen für die Durchführung von Arbeitsstellen kürzerer Dauer bei 
Nacht zu erarbeiten. Hierzu wurden u. a. ca. 14.500 Arbeitsstellen kürzerer Dauer sowie etwa 
33.500 Unfälle auf Bundesautobahnen der Jahre 2002 bis 2005 analysiert und hinsichtlich der 
Verkehrs- sowie der Arbeitssicherheit bewertet. Da bei Nacht i.d.R. nur staurelevante Arbeitsstel-
len umgesetzt werden, wurden hier auch nur Maßnahmen bei Tag und Nacht gegenübergestellt, 
deren Durchführung die vorhandene Leistungsfähigkeit des Streckenabschnitts beeinflusst. Tätig-
keiten auf dem Seitenstreifen waren daher nicht Gegenstand der Analyse.  
Die angestellten Untersuchungen haben gezeigt, dass Nachtbaustellen kein höheres Gefähr-
dungspotential aufweisen als vergleichbare Arbeitsstellen bei Tag. Der Anstieg der Unfallzahlen im 
Bereich von Arbeitsstellen gegenüber der freien Strecke ist bei Nacht sogar geringer als bei Tag. 
Die Unfallzahlen je 1.000 AkD-Stunden liegen bei Tag über 30 % höher als bei Nacht, und auch 
die Unfallkostenraten sind im Bereich von AkD bei Tag höher als bei Nacht. Da sich allerdings die 
Unfälle bei Nacht maßgeblich von den Unfällen bei Tag unterscheiden, sind auch angepasste 
Maßnahmen gefordert. Generell ist als eine Hauptursache für die erhöhten Unfallzahlen im Bereich 
von Arbeitsstellen in der hieraus resultierenden Stauentwicklung zu sehen, in erster Linie bei Tag. 
Jeder Stau, insbesondere das Stauende, stellt ein enormes Unfallrisiko dar und muss daher mög-
lichst vermieden werden.  
Aufbauend auf den Unfallanalysen konnten sowohl organisatorische als auch technische Maß-
nahmen entwickelt und deren Wirkung auf die Verkehrs- und Arbeitssicherheit abgeschätzt wer-
den. Die organisatorischen Maßnahmen umfassen u. a. Empfehlungen zu möglichen Einsatzzeiten 
sowie einer personalverträglichen Umsetzung von Nacht- oder Schichtarbeit. Unter den techni-
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schen Maßnahmen sind zusätzliche Elemente der Baustellenabsicherung, wie z. B. Warnschwel-
len oder Überkopfsignalisierung zu verstehen, die zielgerichtet Unfälle innerhalb von Arbeitsstellen 
kürzerer Dauer verhindern. Des Weiteren wurden Vorschläge für die Optimierung von Warnklei-
dung erarbeitet, die insbesondere bei Nacht eine gute Erkennbarkeit der im Straßenraum Beschäf-
tigten gewährleisten.  
Aber auch schon bei der Planung von Arbeitsstellen kann ein Beitrag zur Verringerung der Unfall-
gefährdung geleistet werden. Eine Verkürzung der Arbeitsstellendauer führt immer zu einer Redu-
zierung der Unfallgefahr, so dass bei der Planung von Autobahnen in Zukunft auch die Wartung 
und Pflege, insbesondere bei regelmäßigen Maßnahmen im Mittelstreifen, berücksichtigt werden 
müssen. Als Beispiel sei hier die Betonschutzwand im Mittelstreifen genannt, die keine Reparatu-
ren erfordert. 
Die optimale Wahrnehmbarkeit der Beschäftigten sowie der Absicherungsmaßnahmen ist eine 
wesentliche Voraussetzung für ein situationsangepasstes und sicheres Verhalten der Verkehrsteil-
nehmer in Arbeitsstellen. Für einen zukünftig verstärkten Einsatz von Nachtbaustellen sind somit 
praxisgerechte Einsatzkriterien für die richtige Auswahl und Anwendung von wirtschaftlich und 
betrieblich vertretbaren, staumindernden Maßnahmen entwickelt worden.  
In heutigen Zeiten ist die Nachtarbeit beinahe alltäglich geworden; sie ist in vielen Bereichen (In-
dustrie, Dienstleistungen, medizinische Berufe) zwingend erforderlich und wird hinsichtlich der so-
zialen Auswirkungen nicht mehr als problematisch angesehen. Viele dieser Tätigkeiten erfordern 
eine hohe und vor allem kontinuierliche Konzentrationsfähigkeit der handelnden Personen. Diese 
kann sichergestellt werden, in dem entsprechende Vorbereitungen für die Tätigkeiten bei Nacht 
(wie z. B. eine Anpassung der Schlafgewohnheiten) getroffen werden. Für die Anwendung von 
Nachtarbeit im Straßenbetriebsdienst wurden im Rahmen dieser Arbeit Empfehlungen gegeben, 
wie eine personal- und gesundheitsverträgliche Umsetzung von Nachtarbeit zu erreichen ist.  
Der grundsätzliche Einwand gegen die durch den Einsatz von Nachtbaustellen entstehenden 
Mehrkosten für den Baulastträger ist bei Berücksichtigung aller Kostenfaktoren nicht zutreffend. 
Die auf den ersten Blick entstehenden Mehrkosten können über eine bessere Auslastung der Ma-
schinen und Geräte, eine effektivere Ausnutzung der Arbeitszeit oder z. T. höhere Arbeitsge-
schwindigkeiten ausgeglichen werden. Mehrkosten der Straßennutzer, bewirkt durch Zeitverluste, 
erhöhten Kraftstoffverbrauch oder Verkehrsunfälle, wurden in der Vergangenheit nicht in die Pla-
nungen von Arbeitsstellen kürzerer Dauer einbezogen, obwohl diese einen wirtschaftlichen Scha-
den in Milliardenhöhe für die Allgemeinheit bewirken. Straßennutzerkosten werden u. a. auf die 
Preise von Waren umgelegt, aber auch die Vergütungen von Dienstleistungen werden beeinflusst 
und sind daher bei der Planung von Arbeitsstellen zu berücksichtigen.  
Die im Rahmen dieser Arbeit gegebenen Empfehlungen müssen Eingang in die Planung von 
Nachtbaustellen finden. Die Autobahnen sind die Schlagadern der deutschen Wirtschaft sowie der 
Mobilität. Aus diesem Grund müssen staurelevante Eingriffe in den Verkehr unter allen Umständen 
vermieden werden. Da Arbeitsstellen kürzerer Dauer sehr häufig notwendig sind muss unter Be-
rücksichtigung des zunehmenden Verkehrs in Zukunft auf die Nachtzeit ausgewichen werden. Da-
zu wurde nachgewiesen, dass alle Arbeiten in diesen verkehrsarmen Zeiten sicher durchgeführt 
werden können. Es liegt an den Straßenbauverwaltungen den Nutzen der Nachtarbeit zu erkennen  
und die Weichen dementsprechend zu stellen. 
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11 REGELPLÄNE 
Regelplan N / I a Sperrung rechter Fahrstreifen 
Regelplan N / I b Sperrung rechter Fahrstreifen mit Linkseinzug 
Regelplan N / I c Sperrung rechter Fahrstreifen mit Überkopfbeschilderung  
Regelplan N / II Sperrung linker Fahrstreifen  
Regelplan N / III a Sperrung rechter und mittlerer Fahrstreifen  
Regelplan N / III b Sperrung rechter und mittlerer Fahrstreifen mit Überkopfbeschilderung 
Regelplan N / IV Sperrung linker und mittlerer Fahrstreifen  
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Bild 62: Regelplan N / I a 
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Bild 63: Regelplan N / I b 
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Bild 64: Regelplan N / I c 
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Bild 65: Regelplan N / II 
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Bild 66: Regelplan N / III a 
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Bild 67: Regelplan N / III b 
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Bild 68: Regelplan N / IV 
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Anhang 
 
ANHANG 
Tabelle 22: Aufteilung der Fahrstreifensperrungen in NRW von April 2002 bis März 2004 
Tätigkeiten NRW
[-] [%] [AkD/km a] [h] [%] [h/AkD] [AkD-h/km-a]
Tag 916 3,74 0,21 6167 4,3 6,73 1,42
Nacht 24 0,10 0,01 236 0,2 9,83 0,05
Tag 811 3,31 0,19 5208 3,6 6,42 1,20
Nacht 31 0,13 0,01 219 0,2 7,06 0,05
Tag 5765 23,51 1,32 31109 21,6 5,40 7,14
Nacht 529 2,16 0,12 4123 2,9 7,79 0,95
Tag 2464 10,05 0,57 13919 9,7 5,65 3,20
Nacht 22 0,09 0,01 153 0,1 6,95 0,04
Tag 4577 18,67 1,05 26323 18,3 5,75 6,04
Nacht 934 3,81 0,21 7788 5,4 8,34 1,79
Tag 4321 17,62 0,99 23964 16,7 5,55 5,50
Nacht 155 0,63 0,04 1036 0,7 6,68 0,24
Tag 180 0,73 0,04 913 0,6 5,07 0,21
Nacht 241 0,98 0,06 1447 1,0 6,00 0,33
Tag 293 1,20 0,07 1631 1,1 5,57 0,37
Nacht 7 0,03 0,00 67 0,0 9,57 0,02
Tag 2635 10,75 0,60 15633 10,9 5,93 3,59
Nacht 190 0,77 0,04 1185 0,8 6,24 0,27
Tag 65 0,27 0,01 400 0,3 6,15 0,09
Nacht 145 0,59 0,03 1125 0,8 7,76 0,26
Tag 99 0,40 0,02 515 0,4 5,21 0,12
Nacht 113 0,46 0,03 762 0,5 6,74 0,17
Summe 24517 100,00 5,63 143920 100,00 Ø 5,87 33,04
Häufigkeit der AkD Dauer der AkD
 0 = Standstreifenarbeiten
 1 = Fahrstreifeneinengung
 2 = Sperrung Überholfahrstreifen
 3 = Standstreifenmitbenutzung
 8 = Sperrung Hauptfahrstreifen
 9 = Sperrung Haupt- + 1. Überholfahrstrei
99 = Vollsperrung
 4 = Sperrung Hauptfahrstreifen
 5 = Sperrung 2. Überholfahrstreifen
 6 = Sperrung 1.+2. Überholfahrstreifen
 7 = Standstreifenmitbenutzung
 
 
Tabelle 23: Aufteilung der Tätigkeiten in NRW von April 2002 bis März 2004 
[-] [%] [AkD/km a] [h] [%] [h/AkD] [AkD-h/km a]
Arbeiten am Mittel- und Trennstreifen Tag 581 2,37 0,13 3495 2,43 6,0 0,80
Nacht 24 0,10 0,01 157 0,11 6,5 0,04
Arbeiten am Seitenstreifen Tag 137 0,56 0,03 766 0,53 5,6 0,18
Nacht 12 0,05 0,00 77 0,05 6,4 0,02
Arbeiten an der Fahrbahndecke Tag 2390 9,75 0,55 16361 11,37 6,8 3,76
Nacht 875 3,57 0,20 7742 5,38 8,8 1,78
Arbeiten an Entwässerungseinrichtungen Tag 746 3,04 0,17 4617 3,21 6,2 1,06
Nacht 26 0,11 0,01 179 0,12 6,9 0,04
Arbeiten an Verkehrszeichen Tag 1159 4,73 0,27 6027 4,19 5,2 1,38
Nacht 135 0,55 0,03 588 0,41 4,4 0,14
Aus- und Umbaumaßnahmen Tag 184 0,75 0,04 1362 0,95 7,4 0,31
Nacht 85 0,35 0,02 725 0,50 8,5 0,17
Brückenarbeiten Tag 1500 6,12 0,34 8767 6,09 5,8 2,01
Nacht 337 1,37 0,08 2700 1,88 8,0 0,62
Gehölzpflege Tag 2205 8,99 0,51 13909 9,66 6,3 3,19
Nacht 7 0,03 0,00 28 0,02 4,0 0,01
Mäharbeiten Tag 964 3,93 0,22 4750 3,30 4,9 1,09
Nacht 0 0,00 0,00 0 0,00 0,0 0,00
Markierungsarbeiten Tag 2587 10,55 0,59 16699 11,60 6,5 3,83
Nacht 143 0,58 0,03 884 0,61 6,2 0,20
MSR-Technik Tag 835 3,41 0,19 4589 3,19 5,5 1,05
Nacht 339 1,38 0,08 2118 1,47 6,2 0,49
Reinigung Fahrbahn und Verkehrszeiche Tag 804 3,28 0,18 3970 2,76 4,9 0,91
Nacht 9 0,04 0,00 27 0,02 3,0 0,01
Schutzplankenarbeiten Tag 5069 20,68 1,16 25582 17,78 5,0 5,87
Nacht 63 0,26 0,01 463 0,32 7,3 0,11
Sicherungsarbeiten Tag 1084 4,42 0,25 6143 4,27 5,7 1,41
Nacht 164 0,67 0,04 1119 0,78 6,8 0,26
Vermessungsarbeiten Tag 638 2,60 0,15 2792 1,94 4,4 0,64
Nacht 5 0,02 0,00 44 0,03 8,8 0,01
sonstiges Tag 1243 5,07 0,29 5984 4,16 4,8 1,37
Nacht 167 0,68 0,04 1254 0,87 7,5 0,29
Tag 22126 90,2 5,1 125812 87,4 Ø 5,7 28,9
Nacht 2391 9,8 0,5 18103 12,6 Ø 7,6 4,2
Gesamt 24517 100,00 5,63 143915 100,00 Ø 5,9 33,04
Häufigkeit der AkD Dauer der AkDTätigkeiten NRW
Summe
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Bild 69: Anzahl der Unfälle in den einzelnen Bereichen bei Tag und Nacht (NRW, 1.4.2002 – 31.3.2005) 
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Bild 70: Darstellung der Unfallraten und Unfallkostenraten für die vier Bereiche bei Tag und Nacht 
(NRW, 1.4.2002 – 31.3.2005) 
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Bild 71: Unfallverteilung in AkD (Zulaufbereich und Arbeitsbereich) über die Wochentage (Gesamt) 
(NRW, 1.4.2002 – 31.3.2005) 
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Bild 72: Gegenüberstellung aller Fahrstreifensperrungen mit den Unfällen in AkD im Raum Köln bei 
Tag (NRW, 1.4.2002 – 31.3.2005) 
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Bild 73: Gegenüberstellung aller Fahrstreifensperrungen mit den Unfällen in AkD im Raum Köln bei 
Nacht (NRW, 1.4.2002 – 31.3.2005) 
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Berechnungsbeispiel: 
Arbeiten am Mittelstreifen, 
Vorgaben: 
Kolonne von 5 Personen 
Dauer der Maßnahme:    8 Stunden 
An- und Abfahrt zur Arbeitsstelle:   je ½ Stunde 
Rüstzeiten:     je ½ Stunde 
      ∑ 10 Stunden 
 
Verkehrsarme Zeiten: 9:00 bis 15:00 Uhr  => 6 Stunden 
 
 
Variante 1: zwei Tagesbaustellen (Arbeitszeit von 7:00 bis 15:30 Uhr, inkl. 30min Pause) 
Tag 1: 7:00 Uhr   Arbeitsbeginn 
 7:00-8:30 Uhr Vorbereitung der Maßnahme auf dem Betriebshof 
 8:30-9:00 Uhr Anfahrt 
 9:00-9:30 Uhr Einrichten der AkD 
 9:30-14:30 Uhr Durchführung der Maßnahme (insgesamt 5 Stunden) 
 14:30-15:00 Uhr Räumen der AkD 
 15:00-15:30 Uhr Abfahrt 
 15:30 Uhr   Dienstschluss 
Tag 2:  7:00 Uhr   Arbeitsbeginn (7:00 bis 15:30 Uhr, inkl. 30min Pause) 
 7:30-8:30 Uhr Verlustzeit, falls keine kurzen Tätigkeiten in AM möglich 
 8:30-9:00 Uhr Anfahrt 
 9:00-9:30 Uhr Einrichten der AkD 
 9:30-12:30 Uhr Durchführung der Maßnahme (insgesamt 3 Stunden) 
 12:30-13:00 Uhr Räumen der AkD 
 13:00-13:30 Uhr Abfahrt 
 13:30-15:30 Uhr alternative Tätigkeit (wenn möglich), sonst Verlustzeit 
 15:30 Uhr   Dienstschluss 
 ∑ ~ 14 Stunden 
 
Anhang 
 
Variante 2: Verlängerung der AkD (Arbeitszeit von 7:00 bis 18:30 Uhr inkl. Pause) 
Tag 1: 7:00 Uhr   Arbeitsbeginn 
 7:00-8:30 Uhr Vorbereitung der Maßnahme auf dem Betriebshof 
 8:30-9:00 Uhr Anfahrt 
 9:00-9:30 Uhr Einrichten der AkD 
 9:30-17:30 Uhr Durchführung der Maßnahme (insgesamt 8 Stunden) 
 17:30-18:00 Uhr Räumen der AkD 
 18:00-18:30 Uhr Abfahrt 
 18:30 Uhr   Dienstschluss 
 ∑ ~ 11 Stunden (hohe Wahrscheinlichkeit von Verkehrsstauungen) 
 
Variante 3: Nachtbaustelle (Arbeitszeit von 18:00 bis 5:00 Uhr) 
Nacht 1: 18:00 Uhr   Arbeitsbeginn 
 18:00-19:00 Uhr Vorbereitung der Maßnahme (Betriebshof) 
 19:00-19:30 Uhr Anfahrt 
 19:30-20:00 Uhr Einrichten der AkD 
 20:00-4:00 Uhr Durchführung der Maßnahme (8 Stunden) 
 4:00-4:30 Uhr Räumen der AkD 
 4:30-5:00 Uhr Abfahrt 
 5:00 Uhr   Dienstschluss 
 ∑ 10,5 Stunden  
 
Kostenberechnung:  
Variante 1: 
 14 [h] • 5 [Pers] • X [€/h] =  70,00 X [€]  100 % 
Variante 2: (Zuschlag für Überstunden ≈ 25 %) 
 8 [h] • 5 [Pers] • X [€/h]  =  40,00 X [€] 
 3 [h] • 5 [Pers] • 1,25 X [€/h] =  18,75 X [€] 
     ∑ 58,75 [€]  84 % 
Variante 3: (Zuschlag für Nachtarbeit ≈ 20 %) 
 10,5 [h] • 5 [Pers] • 1,2 X [€/h] =  63,00 X [€]  90 % 
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Darstellung der untersuchten Warnkleidungsvarianten 
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Bild 74: Lichthalle der Bundesanstalt für Straßenwesen BASt zur Durchführung der Versuche  
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Bild 75: Festlegungen zur Analyse mit der Videoanalysesoftware isacDVA 
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Bild 76: Mindestwerte der Erkennbarkeit für verschiedene Warnkleidungsvarianten 
 
Tabelle 24: Auswertung der Mindestwerte der Erkennbarkeit verschiedener Warnkleidungsvarianten 
nach vorne beugen zur Seite beugen Gegenstand aufheben 360° Drehung graben Arme verschrenken auf der Stelle laufen (vorne)
DIN Jacke und DIN Hose mit Mütze (modifiziert) (1) [%] 0,896806 1,375921 1,044226 1,388206 1,683047 2,211302 2,985258
[cm²] 251,10568 385,25788 292,38328 388,69768 471,25316 619,16456 835,87224
DIN Jacke und DIN Hose ohne Mütze (2) [%] 0,884521 1,326781 0,995086 1,560197 1,449631 2,420147 2,665848
[cm²] 247,66588 371,49868 278,62408 436,85516 405,89668 677,64116 746,43744
DIN Warnweste ohne Bewegung von der Seite (3) [%] 0 0,2457 0 0,405405 0 0,503686 0,503686
[cm²] 0 68,796 0 113,5134 0 141,03208 141,03208
DIN Weste mit modifizierte Mütze_komplett (4) [%] 0 0,135135 0 0,41769 0 0,31941 0,46683
[cm²] 0 37,8378 0 116,9532 0 89,4348 130,7124
DIN Weste mit Mütze(normal)_komplett (5) [%] 0 0,184275 0 0,479115 0 0,31941 0,4914
[cm²] 0 51,597 0 134,1522 0 89,4348 137,592
Feuerwehrkostüm mit Mütze(modifiziert) (6) [%] 0,982801 1,314496 1,744472 2,235872 0,798526 2,334152 2,272727
[cm²] 275,18428 368,05888 488,45216 626,04416 223,58728 653,56256 636,36356
Feuerwehrkostüm ohne Mütze (7) [%] 1,031941 1,732187 1,511057 2,211302 0,577396 2,874693 2,555283
[cm²] 288,94348 485,01236 423,09596 619,16456 161,67088 804,91404 715,47924
Jacke(3m) und Hose(3m) mit Mütze(modif)(8) [%] 2,039312 3,120393 3,464374 2,334152 3,341523 5,810811 5,675676
[cm²] 571,00736 873,71004 970,02472 653,56256 935,62644 1627,02708 1589,18928
Jacke(3m) und Hose(3m) ohne Mütze (9) [%] 1,904177 3,206388 3,083538 2,334152 3,452088 6,289926 5,724816
[cm²] 533,16956 897,78864 863,39064 653,56256 966,58464 1761,17928 1602,94848
Jacke(modif) und Hose(modif) mit Mütze(modif)(10) [%] 3,157248 4,201474 2,972973 4,82801 3,869779 4,97543 4,692875
[cm²] 884,02944 1176,41272 832,43244 1351,8428 1083,53812 1393,1204 1314,005
Jacke(modif) und Hose(modif) ohne Mütze(11) [%] 2,936118 4,262899 2,542998 4,80344 4,066339 4,889435 4,80344
[cm²] 822,11304 1193,61172 712,03944 1344,9632 1138,57492 1369,0418 1344,9632
nur Mütze (modifiziert) (12) [%] 0 0 0 0 0 0 0
[cm²] 0 0 0 0 0 0 0
Warnweste mit dünnen Streifen_Mütze(modifiziert) (13) [%] 0 0,14742 0 0,36855 0 0,110565 0,700246
[cm²] 0 41,2776 0 103,194 0 30,9582 196,06888
Warnweste mit dünnen Streifen_ohne Mütze(14) [%] 0 0,04914 0 0,233415 0 0,454545 0,675676
[cm²] 0 13,7592 0 65,3562 0 127,2726 189,18928  
 
 
